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LA CIENCIA MILITAR EN EL ATENEO 

(CONFERENCIAS DEL CORONEL HARYÁ) 



{Resumen de la primera conferencia, 17 Enero, 1902.— Con 20 prcyecciones fotográficas.) 



LOS ÚLTIMOS PROGRESOS 

Política internacional: Alborada del siglo xx.— El mito del Derecho y la reali- 
dad de la fuerza. — Triunfo de la Realpolitik. — Lo que nos queda y lo que pe- 
ligra. — Lahoremus. 

Telegrafía: Telegrafía sin alambres (sistema aéreo). — Telegrafía Pilsoudsky 
(sistema telúrico).— Telegrafía óptica por los rayos ultravioletas. 

Metalurgia: El aluminio y el partinio.— Nuevas aplicaciones. 

Industria militar» Armas y explosivos,-*El cañón Gathmann —El proyectil-hor- 
nillo. — La maximita. 

Ciencia naval: La navegación submarina. —Submarinos de flotabilidad nula y 
de flotabilidad positiva.- £1 submarino Ho 11 and. 

Otras aplicaciones: La Radiografía en campaña.— El Telegráfono.— Artillería 
agrícola.— La iluminación de los campos de batalla. 

Aerostación: Resurgimiento del problema. — ¿Qué ha hecho Santos Dumont?— 
La Aeronáutica es una ciencia militar. 

Brillante comienzo han tenido en el presente curso de Estudios Su- 
periores las interesantes conferencias del Coronel Marvá. Su obra ora- 
toria y didáctica del año último, había dejado en el auditorio esa grata 
impresión del ánimo, satisfecho y ganoso á la vez, ahito y ávido á un 
tiempo, que va llenando la medida del deseo al par que abre el espíritu 
á nuevas voliciones, del mismo modo que los cambios de amena pers- 
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pectiva van infundiendo en el espectador lái plácida realidad del diora- 
ma presente y la dulce ilusión de sucesivas recreaciones. 

No mucho, pues, que apenas terminado el curso de Automovilismo, 
palpitara ya el deseo de oir otra vez ^1 maestro, y que al anuncio de 
apertura acudieran al Ateneo, como el año anterior, cuantos hallan 
en la vida de la inteligencia un solaz que no encuentran en el far 
niente del gárrulo congresillo. Y en verdad que no vieron fallidas 
,sus ^esperanzas, porque la conferencia inaugural ha sido, indiscuti- 
blemente, una de las oraciones más hermosas que se han escuchado 
en aquel recinto. Con absoluto dominio de la materia, elegante dic- 
ción y claridad insuperable, desarrolló el Coronel Marvá el concepto 
de los últimos progresos aplicados á la milicia, presentando el cuadró 
completo del año científico-militar, con a^í^eglo al cuestionario que da- 
mos á continuación, acompañado de un resumen de las explicaciones 
del maestro. 

La Política internacional- 

La Política y ei Derecho. — £1 exordio de la conferencia encaminóse 
á recorrer el vasto escenario de la Política para inferir de qué manera, 
en los albores del siglo xx, se desenvuelven las relaciones de pueblo á 
pueblo, y cómo los multiplicados progresos en las Ciencias, en las Ar- 
tes, eh las costumbres, en la cultura de la sociedad presente, no ar- 
guyen en modo alguno el progreso de la pseudo-ciencia Política. Esta> 
como en tiempos del sagaz Florentino, sigue siendo, el arte del engaño 
y de la astucia dirigidos á la expoliación délas naciones. 'Es necesario 
haber perdido completamente el sentido de la realidad, para seguir cre- 
yendo en la fuerza del Derecho y en la eficacia virtual de las buenas 
razones. La ética de la gobernación de los Estados no registra el capí- 
tulo de vitam impenderé vero, y los grapdes cancilleres del mundo civili- 
zado (i) acaban de enterrar definitivamente el descarnado esqueleto de 
la política romántica, inspiradora un día de los pueblos que yacen hoy 
exangües, sin horizonte y sin luz. 

A los proyectos de desarme, pregonados por los filántropos emi- 
nentes, responden los aprestos estruendosos de formidables armamen- 
tos; á los suaves acordes del Congreso de La Haya, replican clamores , 
de guerra en las cinco partes del mundo, y^ á las templadas prédicas de 
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paz perpetua, política de moral y apelación al arbitraje, contestan: 
Bulow, proclamando el «saludable egoismo nacional»; Chamberlain, 
invocando el «supremo interés de Inglaterra»; Delcassé, -mandando 
acorazados á la isla de Lesbos, y Roosewelt, invadiendo el territorio 
de América central. La alborada del siglo xx ilumina, pues, el triunfo 
de ía «Realpolitik» y enciende los blandones funerarios de la política de 
principios, de idealismos y de sentimientos. 

En presencia de tan ostensibles orientaciones hacia la fuerza ma- 
terial de los poderes públicos; bajo el imperio de un mercantilismo fa- 
talmente necesario, á cu3'^a brutal omnipotencia se rinden la Justicia y 
el Derecho; después de asistir á los desbordamientos piráticos de . Pe- 
kín, á la sangrienta mutilación de nuestras Indias, y á los ignominiosos 
desafueros del Transvaal, ¿habrá todavía — preguntaba el maestro — al- 
gún espíritu candorosp que crea en el amuleto salvador de la neutrali- 
dad sin coselete? Y si los pueblos inermes no han de tener en los dic- 
tados d^ la razón, seguro valladar contra las demasías ajenas, ¿qué otra 
cosa pueden hacer sino acudir al hierro para curar su anemia y practi- 
car la esgrima para acerar el músculo? 

Abundando en este orden de ideas, advierte cómo, después de mal- 
rotada la: herencia de nuestros mayores, aún nos queda mucho que per- 
der, aún poseemos la porción más valiosa de nuestra hijuela, aquella 
donde los viejos hidalgos castellanos custodiaban la veneranda tradición 
de sus mayores: los cuatro muros de la casa solariega, y los cuatro pre- 
dios que la circundan. En ellos, el buho rapaz husmea el nido, y la zorra 
vigilante acecha su presa. No ensillemos el cuartago én pos de quimé- 
ricas aventuras, pero rastrillemos las puertas y soltemos la cadena del 
mastín. 

Después de sentado, como axiiDma del orden experimental, que la 
integridad de todo territorio hállase hoy en cierto modo tan amenazada 
como en los tiempos bárbaros, el problema de la conservación de los 
Estados viene á plantearse como un aspecto de la lucha por la existen- 
cia; la necesidad de vivir lleva aparejada la necesidad de defenderse, y 
aun de atacar, si es preciso, para la conservación de esa existencia. In- 
vocando á tal propósito el testimonio de Von der Goltz, concluye el 
Coronel Marvá estableciendo el supremo interés de reunir las fuerzas 
todas de la nación, educándolas en la paz, para la guerra, con el recur- 
so de cuantQís medios proporcionan la inteligencia, la riqueza y el co- 
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mercio, siempre bajo la máxima ftindamental de usar de la fuerza sin 
trabas ni limitaciones^ 

En esta parte del discurso ratifica el Coronel Marvá las conclusio- 
nes formuladas en la primera conferencia del curso anterior, y sentando- 
con ellas la urgente precisión de robustecer nuestras instituciones ar- 
madas, y la necesidad de estudiar cuanto se contrae al mejoramiento de 
los medios de ataque y defensa, entra seguidamente á exponer los pro- 
gresos científico-militares en el transcurso del año que acaba de ex- 
pirar. 

La telegrafía- 
Telegrafía sin alambres (sistema aéreo). — Merced á la. incansable 
tenacidad de Marconi, la comunicación á través del espacio por medio 
de la onda hertziana va extendiendo su radio de acción. Hace apenas 
cuatro ó cinco años que los ensayos abandonaron el gabinete para en-^ 
trar en el campo de las tentativas prácticas, y consideróse al principio 
como gran victoria el obtener correspondencia entre dos estaciones dis- 
tanciadas á tres kilómetros. Perfeccionamientos sucesivos permitieron 
alargar la conjunicación á 50, 150 y 300 k¡|ómetros, pero el alcance 
asombroso de 3.000 kilómetros, conseguido últimamente entre Inglate- 
rra y la isla de Terranova, ha coronado los esfuerzos del inventor, de- 
mostrando que la comunicación telegráfica es prácticamente posible á 
cualquier distancia, siempre que se dispongk de la necesaria elevación 
de antena (i). 

El genio militar, atento siempre al anuncio de todos los descubri- 
mientos para prohijarlos y nutrirlos, dio impulso vigofoso á esta tele- 
grafía, montando sus aparatos en las naves-de guerra y aplicándolos á 
la defensa de costas. Si las dificultades inherentes á la implantación de 
todo instrumento nuevo hicieron dudar ayer del valor práctico del sis- 
tema Marconi, las últimas é incesantes mejoras van abriendo un estado 
de confianza que permite acariciar, no ya la eficacia de sus servicios 
como medio de relación entre los barcos de una escuadra y entre ésta 
y la costa, sino también como un sistema seguro é inapreciable de co- 

(l) Conductor metálico que se eleva en la atmósfera y desempeña* en el aire 
un papel análogo al que en la telegrafía ordinaria representa la plancha de tierra. 
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municación en todas las operaciones de la guerra naval y en las de 
campaña de un Ejército. 

Hoy, que el monopolio de ios cables submarinos da la victoria, 
porque da el medio de aislar al enemigo, la posesión de un instrumento 
que los anule reviste una importancia de primer orden que no es nece- 
sario encarecer. El telégrafo aéreo, que suprime todo medio artificial 
entre las estaciones corresponsales, puede asegurar las relaciones entre 
el continente yias islas, entre la metrópoli y sus colonias. La guerra 
hispano-americana, y los ensayos realizados en Francia (190 1) entre su 
costa del mediodía y la isla de Córcega, ofrecen ejemplos instructivos 
que el sabio conferenciante invoca y analiza en favor de su tesis. 

Pero, no obstante las precauciones tomadas á bordo de los barcos 
de guerra para garantir la existencia de las antenas y el regular fun- 
cionamiento de los aparatos, y á pesar de los prolijos esfuerzos lleva- 
dos á cabo para su mejor adaptación á la guerra terrestre, son graves 
todavía los inconvenientes con que tropieza su empleo, como, á despe- 
cho de los ingleses, ha demostrado la campaña del Transvaal. 

Los defectos del sistema no estriban ni en el volumen de los órga- 
nos esenciales ni en su transportación, sino en la exquisita impresiona- 
bilidad que los caracteriza y en la influencia perjudicial de los acciden- 
tes del terreno, que absorben la onda eléctrica en perjuicio de la recep- 
ción. El primer inconveniente compromete el secreto de los telegramas, 
pues desde el momento en que las radiaciones se propagan en el espa- 
cio, de modo parecido á las ondas que produce en un estanque la caída 
de una piedra, todo receptor colocado en el camino de estas ondas re- 
cibirá el despacho; y aunque para dar vado á tan grave defecto se es- 
tudia el modo de sintonizar los receptores, de modo que no se impre-. 
sionen más que para determinada cualidad de onda, el remedio no se ha 
hecho práctico todavía. El segundo inconveniente se allana procurando 
mayor capacidad al sistema, lo que se consigue dando á las antenas mu- 
cha elevación, fijándolas en los extremos de altos mástiles, ó remontán- 
dolas con globos cautivos como ha hecho Marconi en Terranova; 
pero esta impedimenta limita el uso de dicho telégrafo en campaña. 

Telegrafía Pílsoudsky (Sistema telúrico). — A remediar estos defec- 
tos, en sus aplicaciones militares, se dirigen los esfuerzos del ruso Píl- 
soudsky. Para sugerir un concepto claro de esta innovación, explica el 
conferenciante la estación Marconi, que podemos resumir así: compó- 



Digitized by 



Google 






6 . LA CIENCIA MILITAR EN EL ATENEO 

nenia un aparato transmisor y otro receptor; el primero es un organis- 
mo oscilante de inducción, formado esencialmente por cuatro esferas 
metálicas entre las cuales saltan chispas producidas por una corriente 
inducida que sé engendra cada vez que se quiere transmitir una señal; 
entonces vibran las esferas dando lugar á ondas electro-magnéticas que 
atraviesan el espacio y llegan al receptor, colocado á una distancia tal, 
que las ondas, al tocar la antena de éste, conservan la cantidad de mo- 
vimiento necesaria para excitarle. Esta excitación modifica el estado de 
cierta sustancia pulverulenta (cohesor), la cual, por virtud de su cambio 
estático, cierra el circuito de un relevador muy sensible que gobierna 
otro circuito donde se halla un aparato Morse; éste funciona, pues, 
como de ordinario, y, por consiguiente, graba en su cinta las señales 
producidas por el sistema oscilante. 

Se. comprende sia esfu^rzD, que, si la onda encuentra obstácu- 
los que la rompan ó atenúen antes de llegar [á la antena de la esta 
ción correspondiente, la recepción no tendrá lugar ó se verificará de un 
modo incierto, y de ahí la necesidad de dar á la antena elevaciones ex- 
traordinarias que dificultan su empleo en campaña, no tanto por el tra- 
bajo de obtener esas alturas, como por el blanco que presentan las an- 
tenas, las cuales se convierten así en tránsfugas denunciadores de la si- 
tuación de las tropas, con los consiguientes peligros para éstas y para 
los aparatos. 

Meditando PJlsoudsky en la supresión de las antenas, pensó que 
siendo los sólidos excelentes conductores de toda vibración, debieran 
serlo asimismo de la vibración eléctrica, y que, por tanto, podría ésta 
transmitirse por la tierra en lugar de hacerlo por el aire, sorteándose 
ASÍ el inconveniente de la visibilidad de las antenas y también el de la 
sorpresa de los despachos. 

En este sencillo principio está basado el sistema Pilsoudsky^ reali- 
zado últimamente á tavor de placas enterradas y disposiciones de deta- 
lle que no caben en un somero extracto de la conferencia. 

Telegrafía óptioa por los rayos ultravioletas. — El fundamento cien- 
tífico de la telegrafía óptica por el heliógrafo no puede ser más elemen- 
tal: un espejo que recibe los rayos solares y los refleja en dirección con- 
veniente con. intermitencias que producen destellos cortos y largos, 
simbolizando los puntos y las rayas del alfabeto Mor$e; ó bien, si se 
trata de un aparato nocturno, las apariciones y ocultaciones de cuál- 
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riquecer la industria general en bien de la humanidad. Apenas alborea 
el alufninio, el brazo militar se apodera de él para procurarse las ines- 
timables ventajas que resultan de su notable ligereza, y como por ley 
eterna, después de poseer lo bueno se aspira á lo mejor, comenzó la se 
rie de experiencias, encaminadas á purgar de sus defectos al nuevo 
metal. 

Primero se pidió mayor producción para saciar la demanda; des- 
pués, más pureza para disminuir su alterabilidad, y hoy, no estando 
satisfechos de su resistencia, lo aleamos á otros metales para multipli- 
carla. Gracias al insigne Moissan se han reducido al i por ico las im- 
purezas del aluminio, y su aleación con el manganeso y el tungsteno 
acaba de producir el partinio, cuyas constantes específicas dan idea de 
la excelente resistencia que alcanza: 



PARTINIO 


Densidad. 


Coeficiente 

de fractura por 

extensión. 

(Kgs.pormmi.) 

37 

12 


Alargamiento 
por ICO. 


Laminado ..•• 


^ 


10 á VI 


Fundido en molde de arena 


2,89 


. 5^6 



Estas cualidades le dan un empleo muy apropiado para planchas 
y vigas laminadas, y le indican especialmente para. toda obra de carre- 
tería, ya que su ligereza permitirá mayor velocidad y economía de 
fuerza tractora, factores ambos de inapreciable valor á causa de las 
grandes masas que debe mover la guerra moderna. 

Aparte de estas nuevas aplicaciones del aluminio, cabe señalar la 
que recientemente se le ha dado como agente reductor por su gran afi- 
nidad con el oxígeno; puesto en presencia de compuestos oxigenados, 
es un precioso elemento para obtener ciertos metales muy difíciles de 
aislar hasta ahora. Si el campo de sus aplicaciones está limitado aún 
por el precio que alcanza, menor cada día merced á la producción elec- 
trolítica, aquellas han de ir extendiéndose, cuando abaratado por los 
continuos progresos de la electro-metalurgia, pueda competir con el 
hierro y sus similares. 
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La industria militar. 

Armas y explosivos. — El avance colosal de todas las industrias en 
las postrimerías del siglo xix, hfa sido espoleado incesantemente por el 
/ecundó antagonismo entre el cañón y la coraza. Reconocido por los 
estadistas como argumento Aquiles el del mayor poder destructor, á él 
se han consagrado todas las actividades, manteniendo en continuo her- 
vor el horno, la fragua y la retorta. Abandonada-s tiempo há, por inefi- 
caces, las gruesas planchas de hierro forjado, pusiéronse á contribución 
nuevos métodos para obtener mayores resistencias con menores espeso- 
res, apareciendo sucesivamente el acero dulce Schneider, el metal com- 
pound ó planchas con una cara de hierro y otra de acero; la coraza de 
^ aceró^niquel, y finalmente, las planchas Harvey, de cementación progre- 
siva, cuya dureza tiene su máximo eñ la cara de paramento y va dismi- 
nuyendo hacia el interior conforme decrece la densidad de cementación, 
ó sea la proporción del carbono aprisionado en la masa. 

La plancha cementada ofrecía las cualidades requeridas para opo- 
nerse á la penetración del proyectil: dureza superficial, elasticidad, re- 
sistencia en la parte interna y tenacidad para no quebrantarse por el 
choque; pero aplicadas también al proyectil las aleaciones endurecidas, 
los explosivos al interior y las cargas exteriores de ipayor efecto pro- 
yectante, bien pronto se reconoció la vulnerabilidad de las planchas 
Harvey, obligando á mejorar los procedimientos de su fabricación, que 
el confereciante reseñó, deteniéndose á describir el adoptado por Krupp, 
y que consiste, sumariamente, en cementar las planchas, no por el 
carbón, como hacía Harvey, sino por el gas del alumbrado, que cede 
su carbono á la plancha, previamente calentada, y la va carburando de 
modo gradual y perfecto. 

Las planchas así mejoradas han venido á restablecer el perdido 
equilibrio entre las armas ofensiva y defensiva, inclinando la balanza 
del lado de ésta. Para restablecer los valores se ha pedido al cañón un 
nuevo esfuerzo, y Gatbman acaba de darlo. 

Cañón Gathmann. — La tendencia que lo informa es llegar á romper 
la coraza, empleando el proyectil, no como un arma perforante sino 
como un torpedo aéreo, como un hornillo de mina llevado á la plancha 
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por la carga de proyección; de aquí un aumento de calibre para agrandar 
el hornillo, y una materia de mucha energía para conseguir explosio- 
nes enormemente demoledoras. Las experiencias preliminares de Gath- 
mann, consistieron en estudiar los efectos producidos por una carga 
simplemente ^idosada, primero, y después algo separada. Dichos efectos 
fueron terribles con la primera disposición, pero al aumentar la distan- 
cia disminuían en térmicos considerables. 

Damos aquí los datos principales de este qañón, fabricado y pro- 
bado en los Estados Unidos: 

Peso total 59,6 toneladas. 

Longitud ídem I3>42 metros. 

Diámetro exterior de la recámara. 1,12 ídem. 

ídem interior ídem 0,45 ídem. 

Carga de proyección. . ... ... . , 140 kilogs. 

ídem de explosión 285 ídem. 

Presión en la recámara 1.406 kgs. por cm^. 

Velocidad inicial calculada 533 metros por i". 

Este gigantesco cañón se ha experimentado con éxito muy lison-. 
jero, empleando para su carga explosiva distintas materias, cuyos efec- 
tos comparativos se indican seguidamente. 

La maximita. — Es el nuevo producto con que el sabio Maxim ha 
enriquecido la Química militar. Este poderoso explosivo acaba de acre- 
ditar sus excelentes condiciones rompedoras en la serie de ensayos efec- 
tuados por la comisión de Sandy-Hook (Estados Unidos), en los cuales 
se hizo uso del cañón Gathmann, disparando con cargas explosivas de 
muximita, dundita y otras en comparación con la primera, cuyos efec- 
tos destructores son asombrosos, como hacen ver las proyecciones foto- 
gráficas con que se ilustra esta parte de la conferencia. 

Sobre planchas Krupizadas de 30 cm., iguales á las de los acoraza- 
dos Maine y Missouri, el efecto de los proyectiles ordinarios se tfadujo 
en pequeñas exfoliaciones y penetraciones parciales de algunos centí- 
metros; pero empleándola granada cargada con maximita, la penetra- 
ción y el rompimiento fueron de tal cuantía que los norte-americanos 
no cesan de loar su triunfo. 
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Ciencia naval» 

La navegación submarina^ — La arquitectura naval, en su varías 
modalidades, compendia y ^ostenta las múltiples ramas del humano 
* saber; ella es el testimonio más elocuente de la virtud progresiva y 
/creadora de la guerra. Nuestro espíritu se recrea y conforta escuchando 
esta conclusión formulada por el maestro siempre que un adelanto, un 
nuevo método, un paso al frente por !a vía del trabajo, le ofrecen ocasión 
de señalar ios altos destinos civilizadores del jorganismo bélico. 

El ag:uijón estimulante de la guerra, que trajo el acorazado y el 
torpedo automóvil, el torpedero y el contratorpedero, está en vísperas 
de realizar las maravillas de la navegación submarina interoceánica, ya 
que la costera puede cDnsiderarse resuelta con los últimos tipos de 
torpedos submarinos. 

El Coronel Marvá sintetiza el proceso evolutivo de estos mons- 
truos sorprendentes, y enuncia después su clasificación actual. 

Submarinos de flotabilidad nula.— El barco, herméticamente 
cerrado, flota en la superficie; para descender necesita lastrar sus tan- 
ques inundables, y vaciarlos para elevarse. Los peligros que amenazan 
á la tripulación constituyen el inconveniente capital de estos tipos. 

Submarinos de flotabilidad positiva. — Se caracterizan por la 
facultad de poder flotar sin acudir á la maniobra de sus distintos órga- 
nos, lo cual les permite aguardar la llegada de auxilios en el caso de 
que dichos órganos se inutilicen. La sumersión se consigue por medio 
de hélices y timones horizontales. 

Este grupo se subdivide en dos: los de motor único (tipos Gymnote, 
Zédé, Morse, Argelino, Francés, etc.,)y los awíawí?Wí?s (tipo Narval) que 
sé distinguen por su gran tonelaje, amplio radio de acción y doble mo- 
tor eléctrico y térmico, circunstancia esta última que asegura la fuerza 
motriz en todos los casos. 

. El submarino Holland. — Este tipo, que pertenece al grupo de los 
autónomos, constituye la última palabra pronunciada sobre la materia 
en los Estados Unidos. El conferenciante da cuenta de los trabajos de 
Holland, encaminados á perfeccionar su primer tipo submarino. Del 
último se han construido seis, cuyas características son: 
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Longitud total . . • 20 metros. 

Diámetro 3,60 id. 

Desplazamiento, sumergido 1^0 T. 

Radio de acción (en la superficie) • 400 millas 

Radio de acción (sumergido) 4 horas á 7 n 

Describe después las distintas partes de que consta, qi 
resumen: los tanques de.gasolina y de compensación en la p 
rior, con los cilindros de aire comprimido para el lanzamient 
dos Whitehad (45 ^^'); máquina de ^gasolina (190 caballos 
eléctrico (70 caballos). Hace notar las circunstancias que as 
equilibrio, la evitación de puntos salientes y lisura del casco 1 
rozamientos y enganches peligrosos; explica la maniobra de 
nes horizontales automáticos, y suponiendo el encuentro de 
enemigo, expone la manera de conducir e! ataque y operar h 



Otras aplicaciones. 

Radiografía y Fiuoroscopia. — Hace apenas seis años que 
sorprendió al mundo con sus primeras experiencias sobr< 
y en cuanto este descubrimiento toma cuerpo, la Cirujía mil] 
dera de él en provecho del elemento combatiente. 

Después de explicar el fundamento científico de este po 
dio de investigación, que sutiliza la vista del hombre permit 
á través de los cuerpos opacos, expone las diversas aplicacio 
encontrado hasta hoy, y los dispositivos especiales que se 
estos aparatos para su mejor transporte y empleo en los 
batalla. Detiénese á describir el coche adoptado en el ejérci 
é ilustra esta parte del discurso con proyecciones que repr< 
detalles de instalación para el reconocimiento de heridos er 
lancias sanitarias. 

El Telegráfono. — El secreto de las operaciones milita 
la llave del éxito, no puede mantenerse sin el secreto de 1 
muy difícil de guardar cuando la índole del instrumento cor 
munican no asegura por sí mismo la discrección, ni permite 
ludable responsabilidad que arroja la orden escrita. El tel( 
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precioso aparato volante en la explotación de muy pequeños ramales, 
en las instalaciones de movilidad extrema, en el Servicio de puestos 
avanzados, observatorios, etc., pero el grave inconveniente de no regis- 
trar la palabra, excluye su empleo en la transmisión de órdenes que im- 
pliquen movimiento de tropas, prestación de servicios importantes, ins- 
trucciones reservadas, etc.; pues hallándose estos aparatos, por su 
misma sencillez, al alcance de cualquier malintencionado, y sobre todo, 
no dejando impresos los térininos precisos de una orden, la interpreta- 
ción de esta queda impunemente á merced del que la recibe. 

El telegráfono, nueva conquista de la ciencia eléctrica, que deja 
grabado el telefonema á medida que se le va transmitiendo, ha dado al 
teléfono la capital propiedad que le faltaba para ser un instrumento de 
absoluta eficacia en las comunicaciones militares. 

Artillería agrícola. — Extraño y notablemente curioso es el nuevo 
empleo de las bocas de fuego, empleo que ha pasado de la vía experi- 
mental al terreno de la práctica, si se ha de juzgar por las últimas 
referencias. 

El cañón, que siempre ha despertado sentimientos de horror en el 
alma del filántropo, pide hoy mansamente un lugar entre los aperos de 
labranza. Tiene, pues, derecho al respeto cuando vomita la muerte, ya 
que también alimenta la vida defendiendo los plantíos y asegurando 
nuestras cosechas. 

Iluminación de los campos de batalla — El auge alcanzado por la 
industria del acetileno, y las seguridades que va ofreciendo el uso de 
este gas, han motivado su reciente aplicación al Ejército. El gran po-, 
der iluminante que posee, permitirá registrar el campo para recoger los 
heridos y no dilatar los auxilios sanitarios. Así lo han comprendido en 
Alemania, donde acaba de ser ensayado un carruaje provisto de aparatos 
de luz, gasógenos y demás adminículos necesarios. 



Aerostación. 

El problema resurge. — Desde que los Capitanes Renard y Krebs, 
hará quince años, llevaron á cabo sus notables experiencias, el interés 
público, cautivado un momento, fué desvaneciéndose, y el problema de 
la navegación aérea entró en un período de remanso del cual no ha con- 
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seguido sacarle algún que otro intento poco afortunado; peí 
cientes y repetidas ascensiones de Santos Dumont, en París, 
por un éxito muy discutido, pero al fin consagrado por el Ae 
aquella capital, han tenido el privilegio de embargar la púbí 
tación, de apasionar todos los ánimos, y de poner, otra vez, el 
sobre el tapete. 

Tanto por la actualidad del asunto como por el vivo h 
reviste para el hombre de guerra, el Sr. Marvá entra en el < 
dichas ascensiones, presenta fotografías de todas ellas, estudi 
de Dumont, narra las vicisitudes y los peligros corridos p( 
abordando el lado positivo de la cuestión, aquilata el valor 
este succés. 

Lo que ha hecho Santos Dumont. — En difínitiva, ¿qué ha h 
tos Dumont? Sus notables trabajos, ¿han aportado al probk 
nuevos, elementos resolventes, progresos efectivos dentro de 
aeronáutica? La musa popular, pronta siempre á ceñir las 
héroe al día, ha tejido ya ia corona que indiscutiblemente r 
bravura, la abnegación y la constancia, puestas al servicio de 
sa generosa; pero sin apagar los fuegos del entusiasmo ni e 
al elogio, cabe decir, desde las serenas regiones de la cieñe 
obra realizada, en lo que tiene de técnica, ni ha marcado nue 
teros ni ha traído soluciones al problema. 

No hay que sacar las cosas de sus quicios naturales. Si 
mont es un espíritu superior que deposita en el altar de la < 
caras ofrendas de su fortuna y de su vida. Es el tipo perfecto 
nauta: pocos años, poco peso, mucha vista; es acróbata con 
tiene el amor de las alturas, los ¿ríos de la juventud y la tenj 
apóstol. Con tales condiciones ha podido utilizar, en circunsl 
vorables, un elemento poderosísimo que no le pertenece: el n 
la reducción que éste ha sufrido en su peso muerto, sin el ms 
de la relación entre la potencia efectiva y el peso total que d 
automovilismo, las cosas, hallaríanse en el ser y estado que te 
veinte años. 

Por lo demás, el insigne Dumont no es el primer aere 
partiendo de un punto ha regresado al mismo, siguiendo un 
preestablecido; antes que él, muchos años antes, los ya citad 
y Krebs, Capitanes entonces del Ejército francés, consiguiei 
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sin embargo, de motores menos per- 
ente. 

litar. — Por ra¿ón de sus primeras apli- 
icia los que en mayor grado han con- 
erente lugar que ha conquistado en 
ae éstos la cultivan; por el empleó del 
y por la índole misma de este ínstru- 
; guerra, la aerostática es una ciencia 
[ue entraña; las cuestiones relativas á 

flotación, propulsión, dirección, se- 
s, propuestos é construidos por Oficia- 
empre el mayor contingente á las tri- 
:S. 

3r la palpitante actualidad de la mate- 
tsagrar á este asunto las conferencias 
tenores, 

s de insistir en la necesidad de prestar 
le conocimientos que afecten al modo 
as, da la nota consoladora de su espe- 
n la seguridad del éxito anhelado, si 
¡sueltamente por el camino del estu- 
phenson «Trabajo y perseverancia», 

segura de alcanzar la grandeza de la 
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(Resumen de la segunda Conferencia, 24 de Enero de 1902, con cuatro proyecciones fotográficas.) 

PBALE&OMENOS DE LA NAVEGACIÓN AÉREA 

El problema en su aspecto g^eaeral.— Justificación del tema. — ¿Merece ocu- 
par la atención pública? — Beneficios que la navegación aérea ha de reportar á 
la humanidad. — Planteamiento de la cuestión.— Concepto de la navegación 
aérea. — Condiciones del problema. — Aerostación y aviación. — Comparación de 
las dos escuelas. —Su estado actual. — La aerostación ante el Derecho.— El 
problema en su concepto militar. - Cuestiones de actualidad. — La guerra-como 
fuerza progresiva.— Aplicaciones militares del aeróstato. — El Ejército en la 
conquista del firmamento. 

Genealogía del globo no dirigible.— Aspiraciones á la conquista del aire.— El 
principio de Arquímedes.— Las elucubraciones del padre Lana —Fundamento 
científico de su proyecto.— Una nave para caminar por el aire á vela ó á remo. 
— Mucha imaginación y poca mecánica. — Aplicaciones militares imaginadas 
por el inventor de aquella nave. 

La aureola del siglo XVIII.— Los predecesores.— La leyenda de Guzmán y las 
aberracioues de Gallen.— Empleo del hidrógeno en vejigas.— El globo aéreo. 
—Los hermanos Montgoltfier. — El 5 de Junio de 1783.— El hidrógeno al servi- 
cio de la aerostación.— Primer globo al hidrógeno.— El globo tripulado.— Pri- 
mer viaje aéreo. 

El problema en su aspecto genepal.~-^Justificación 

del tema. 

¿Merece ocupar la atención pública? — Los últimos períodos de la 
primera conferencia, encaminados á describir las más recientes ascen- 
siones aéreas, llevan, naturalmente, á formular la pregunta que encabeza 
este párrafo. La pública expectación, el apasionamiento de los ánimos, 
el vivo interés despertado en todas las esferas, el espacio abierto en la 
prensa noticiera, política y profesional á los relatos de un hecho viejo, 
remozado con los atractivos de la novedad, ¿tienen razón de ser? ¿Gra- 
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vitan sobre la firme base de los conocimientos positivos? ¿Son alboro- 
zos que corean el próximo advenimiento de \in Mesías lleno de prome- 
sas para lá humanidad? Sobre tales extremos discurre por extenso el 
docto Coronel. 

No cabe negar que el movimiento de atención y examen que acaba 
de reproducirse, alienta y se cifra en un estado de cohfiaza, de fe abso- 
luta en los altos provechos que á la humanidad han de^ seguirse por la 
conquista del aire. 

Beneficios que ha de reportar á la humanidad.-^Las ventajas saltan 
á la vista. En el orden de comunicabilidad social, esté, agente podrá sa- 
tisfacer ansias á6 relación, cada vez rnás intensas; infinitas vías multi- 
plicarán los lazos de pueblo á pueblo y de continente á continente; ru- 
tas más anchas se abrirán al cambio de las ideas y de los productos hu- 
manos; el viajero y la mercancía, encontrando á toda hora la vía libre, 
surcarán las distancias con el máximo aprovechamiento de tiempo y 
espacio. La comunicación aérea es el camino ideal; no exige proyectos, 
replanteos ni construcciones; nada de curvas, pendientes ni desarrollos; 
está siempre franco, practicable y entretenido; es la línea recta, breve, 
expedita y económica que el tráfico ha soñado para bu total desenvol- 
vimiento. ~ 

En el orden deportivo, «1 espacio brinda caminos más cómodos y 
seguros que los terrestres. La vía marítima es monótona, peligrosa y 
contingente; lejos del puerto, el náufrago está perdido; la vía aérea da' 
el paisaje, los cambios de perspectiva, la emoción del espíritu y la con- 
fianza de la playa vecina, porque el globo es un barco siempre próximo 
á tomar puerto. 

La Geografía, la Etnografía, las ciencias físicas y naturales, enri- 
quecerán su caudal con el auxilio del aeróstato. El banco de hielo cie- 
rra el paso al argonauta, el desierto' detiene al explorador, el alud en- 
vuelve al alpinista en sudario de muerte; pero el globo dirigible, sor- 
teando todos los obstáculos, podrá clavar el lábaro de la ciencia en los 
Polos, en el Himalaya y en las arenas calcinadas . del Tuareg africano. 
El conocimiento de todos los lugares con la exacta noción de sus razas, 
costumbres. Fauna, Flora y Minerografía; la eliminación de incógnitas 
que aún encierra la física del globo, relativas á la hidrografía del pla- 
neta; á las leyes de la circulación océáliica, del movimiento glacial y de 
las oscilaciones del péndulo en los Polos; á lá distribución del calor, del 
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magnetismo terrestres y de sus variaciones seculares; la fi 
sólidas bases para la ciencia meteorológica, mediante prinoi] 
y completos acerca de la presión del aire, de las oscilacione 
peratura, de las corrientes atmosféricas y de las influenciaí 
gicas en el curso y desarrollo de las tempestades, tales son 
con cien otros, los favores y descubrimientos que la máqui 
promete á la humanidad. 

Planteamiento de la cuestión. — Si por su inmensa trasc 
problema es digno de estudio, y ya que los hechos realiza( 
día demuestran que no se trata de una quimera, sino de u 
resuelto en principio, fuerza es entrar en su definición, se 
limites entre los cuales se ha de considerar resuelta la nayeg 

La facultad de trasladarse de un punto á otro, elevar 
aire con seguridad á favor de vehículos más ó menos dense 
sugiere una concepción demasiado lata, que es preciso resti 

Concepto de la navegación aérea.— El hombre no 5 
formado para moverse en las alturas; semejante aspiración 
de su destino. La ciencia nq puede torcer las leyes naturale 
truirá ingeniosos artificios que permitan condicionalmente 5 
pació á diversas altitudes; pero imaginar un globo dirigit 
vencer los vientos más rápidos, que cruce, seguro, los torna 
riosos,y navegue afrontando las distintas circunstancias met( 
es desconocer las condiciones de posibilidad y sacar el prob 
quicios. 

Para que pueda considerarse resuelto, basta que la nav 
factible para travesías poco prolongadas, con vientos de ve] 
dia, en tiempo de bonanza, y aun así, arrostrando contingí 
ligros, de los cuales no está exento ningún sistema de locon 

Condiciones del problema. — La solución así entendió 
dos cuestiones de orden esencial: la sustentación y la propulsic 
der moverse á través del aire, preciso es, ante todo, consegí 
bilidad en ese medio; la segunda cuestión está, en cierto m< 
dinada' á la primera. Se necesita, pues, asegurar la faculta! 
nerse en la atmósfera, y disponer de un agente motor capaz 
la traslación; esto independientemente de otros problemas c; 
de los dos principales. 

Aerostación y aviación. — La navegación por los aires ! 
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resolver por dos procedimientos antagónicos. La aerostación, propia- 
mente dicha, designa la escuela de los que aspiran á surcar la atmósfera, 
valiéndose de aparatos más ligeros que el aire; la máquina empleada 
para llegar á este fin es el aeróstato ó globo dirigible. La aviación es la 
escuela que se propone igual objeto á favor de artefactos más pesados 
que el aire, y el vehículo con que se quiere realizarlo recibe el nombre 
genérico de aviador ó aeroplano. 

Comparación pe las dos escuelas. — La primera, basada en el 
principio de Arquímedes, resuelve hipsofacto, el problema de la susten- 
tación; el aparato, por su propia virtualidad, flota en el aire, pero so- 
metido á los caprichos del viento, necesita sortearlos ó vencerlos me- 
diante una fuerza de proyección. Arbitrar esta fuerza, regularla y diri- 
girla, constituyen el empeño de dicha escuela. Es el caso de un hombre 
que se lanza en el mar, provisto de flotadores; se mantendrá sin esfuerzo 
en la superficie, pero será juguete de las olas como una boya, mientras 
no ejecute con sus remos los concertados movimientos que aseguran la 
dirección. • 

La secunda escuela se inspira en el ejemplo que da la Naturaleza. 
Las aves son cuerpos más pesados que el aire y, sin embargo, hienden 
el espacio; avanzan batiendo las alas, y se dirigen valiéndose de la cola 
como de un timón. ¿Por qué no imitar á la Naturaleza? Es el caso del 
nadador que, combinando sus movimientos, flota sobre las olas y sabe 
cortarlas para dirigirse. La cometa que remonta el muchacho, los estra- 
ños giros del rehilete, son hechos que sugieren la posibilidad del aero- 
plano. 

Su estado actual. — Aunque muy lejos todavía la resolución del 
problema por medio de la aerostación, debemos á esta escuela los mayo- 
res progresos en navegación aérea, y según todos los indicios, están de 
su lado, las probabilidades del éxito. Señalados beneficios ha prestado 
ya el globo aerostático á la Geografía y á la Meteorolgía, facilitando la 
exploración de regiones inaccesibles y el estudio de temperaturas, 
densidades y corrientes en las distintas capas atmosféricas; y si hasta 
el día no se han registrado ventajas para la industria y el comercio, es 
racional esperarlos en fecha pfopíncua, dado que la disminución de peso 
muerto conseguida en los nuevos motores, la mejora en los procedimien- 
tos de fabricación, la creciente bondad alcanzada en los materiales, los 
adelantos conseguidos en todas las esferas del trabajo, y sobre todo, el 
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empeño ferviente que los hombres de inteligencia y de corazón ponen 
ahora en resolver tan arduo problema, son elementos que promenten 
impulsarlo en plazo breve. 

La Aerostación ante el Derecho. — El estado de confianza creado en 
la opinión acerca de la próxima conquista del aire, se ha extendido á 
la Jurisprudencia, embargando el espíritu de juriconsultos y pensado- 
res. Ya se pregunta qué sesgo van á tomar las relaciones internaciona- 
les ante una invención que borra las fronteras, suprime los portazgos y 
exalta el libre cambio; ya se planean sistemas policiacos aéreos, servi- 
cios aduaneros en el espacio, y se presiente la vasta codificación de un 
sistema de leyes que fije las relaciones del nuevo estado de cosas. A las 
nociones de propiedad y jurisdicción territorial y marítima, añádese ya 
la del dominio sobre el aire, y se ponen sobre el tapete complejas cues- 
tiones jurídicas. 

EjL problema en su ASPECTO MILITAR. — CUESTIONES DE ACTUALI- 
DAD. — Pero si todas estas especulaciones hállanse todavía muy lejos de 
concrecionar en un cuerpo de Derecho constitutivo por lo que al orden 
civil se refiere, tienen en cambio palpitante actualidad en cuanto se 
contrae á las leyes y usos de la guerra. Por lo mismo que el Ejército 
ha sido la primera institución social que ha utilizado los globos, y la 
única que los aplica y organiza sistemáticamente, ahí es donde ad- 
quieren vivo interés y palpable realidad los varios asuntos de Derecho 
internacional que afectan á la navegación aérea. 

A su examen se han encaminado las deliberaciones de algunos Con- 
gresos militares^ y últimamente, las Conferencias de La Haya y de Bru- 
selas han dilucidado algunos puntos relativos á tan importante cuestión. 

Aceptado el globo como instrumento de guerra, es necesario esta- 
tuir la norma de sus leyes y usos. ¿Qué límites se han de trazar á su 
empleo? ¿Cómo deben ser considerados los tripulantes de un globo que 
se captura? ¿A qué reglas debe someterse al globo beligerante que abor- 
da en país neutral? ¿Qué debe hacerse con la correspondencia que con- 
duzca? ¿Qué concepto aplicar al globo de exploración y al que transporte 
pertrechos ó explosivos? 

El sabio maestro discurre acerca de estos temas, dando á conocer 

ías conclusiones recaídas sobre algunos de ellos en los últimos Congre- 

r sos. Varias de estas cuestiones, y otras que de las mismas se despren- 

/ den, no pueden tener definitiva resolución hasta que la dirigibilidad sea 
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un hecho. Mientras el globo vaya donde el tripulante no quiere ir^ y 
éste carezca de medios para marchar á voluntad, el jurisperito carecerá 
.<íel apoyo necesario á toda sanción penal, que es la existencia de esa . 
voluntad en la comisión de los hechos. \ 

La guerra como fuerza progresiva. — El ávido espíritu de asimila- 
ción que palpita en las instituciones armadas, no podía menos de ma- 
nifestarse al surgir un instrumento tan valioso como el aeróstato, cu- 
yas aplicaciones á la guerra siguieron inmediatamente á su invención. 

Aplicaciones militares del aeróstato^ — El precioso cometido 
que este progreso ha encontrado en las operaciones dé campaña, ex- 
plica el uso constante del gjobp aéreo en todas las guerras ocurridas 
desde aquel descubrimiento. Aunque aplicado alguna vez como arma 
ofensiva, para lanzar proyectiles sobre las plazas ó tropas enemigas, su 
misión militar, eficaz é inapreciable, se contrae á los servicios de explo- 
ración y comunicaciones. Ya se le considere como globo libre, ya como 
cautivo, ya en consorcio del teléfono, de los aparatos de lu^ ó de la cá- 
mara fotográfica, de todos modos, constituye un poderoso auxiliar del 
mando en la guerra. " 

Eñ la zona táptica, descubre la distribución de las fuerzas enemi- 
gas, su composición, sus movimientos, el emplazamiento de las obras 
y la naturaleza de sus defensas; jos fuegos de fusilería y de artillería, 
no' obstante los progresos realizados en su alcance y precisión, no ar- 
guyen serio peligro para el globo, pues aparte de lo incierto que e^ fel 
tiro fijante por elevación, los agujeros abiertos en la tela no deter- 
minan gran pérdida de gas. 

. En él vasto teatro de la guerra moderna, las ascensiones libres se- 
rán, por excelencia, el modo de los reconocimientos estratégicos cuando 
él problema de la dirección esté resuelto;' pero aun hoy mismo, facilitan 
ya valiosos datos al Estado Mayor de los ejércitos. En los sitios de pla- 
za, tanto ai atacante como al defensor, pero especialmente á éste, pres- 
ta el globo copiosas ventajas, ora como instrumento de observación, 
ora como aparato de señales, ora como vehículo correo. Los sitios de 
Metz y de París en 1870-71, son prueba bien elocuente de lo mucho 
que puede esperarse del servicio aerostático, pues á pesar de la orga- 
nización defectuosa que á la sazón tenía dicho servicio, la mayor parte 
de los globos salidos de París realizaron su cometido; de 64 lanzados^ 
48 salvaron la correspondencia. 
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alemán, Zeppelin, del que últimamente se ha ocupado la prensa, y mu- 
chos otros militares que en esfera más modesta coadyuvaron al estado 
actual de la navegación aérea. 



; Genealogía del globo no dirigible- 
Aspiraciones á la conquista del aire. — El deseo de remontarse p9r 
los aires es tan antiguo como la humanidad, y debió palpitar en el co- 
razón del primer hombre, cuando, apenas desprendido de la mano del 
Criador, alzó su frente al cielo para admirarle. La actitud bípeda del 
ser humano, distingüele del bruto en que le fuerza siempre á- mirar arri- 
ba, como si Dios hubiera querido poner ante nuestros ojos la eterna 
tentación de volar por el camino de la luz y de la inmortalidad. Así, es 
lógico que. en todo tiempo hayase intentado realizar esa natural aspi- 
ración, simboHzada en la Teogonia y en el Culto, por dragones volado- 
res, espíritus vagarosos y querubes rosados de niveas alas. 

Desde las que fabricó el inocente Icaro para huir de la cólera de 
Minos, hasta la peregrina invención de Claviler^o, con el que Don 
Quijote y Sancho escalaban las regiones del fuego, el número de 
intentos y artificios para elevarse, ha sido tan grande como inútil. Aban- 
donando, pues, la baldía ocupación de relatar los artefactos voladores 
propuestos ó ensayados en la antigüedad y en la Edad Media, porque 
unos pertenecen á la fábula y otros carecen de todo fundamento cientí- 
fico, entra el Sr. Marvá en el terreno de las tentativas serias, es decir, 
en el estudio de los ensayos informados en principios racionales, y que 
pueden considerarse como el verdadero punto de partida de la navega- 
ción aérea. 

No era posible que este problema pudiese dar un paso adelante 
mientras no recibiera el vigoroso impulso que sólo el principio de 
Arquímedes podía comunicarle. Aplicado este teorema fundamental, la 
aerostación quedaba cimentada. 

El principio de Arquímedes. — En él se basa la teoría de los glo- 
bos. Es bien sabido que todo cuerpo que se sumerge en un líquido, 
pierde tanto de su peso como pesa el volumen de líquido desalojado. 
Este principio, aplicable también á los gases, puede referirse al aire 
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formulándolo así: todo cuerpo sumergido en el aire experimenta un 
empuje de abajo á arriba igual en magnitud al peso del aire desalojado 
por el cuerpo. De aquí resulta: que, si el cuerpo tiene un peso igual al 
del aire desalojado, se mantendrá en equilibrio, sin elevarse ni descen- 
der; si su peso es mayor que el de dicho aire, tenderá á bajar como si 
fuera solicitado por una fuerza igual al exceso de su peso efectivo sobre 
el del aire desalojado; y, por último, el cuerpo cuyo peso sea inferior al 
del aire desalojado, se elevará como si fuera impulsado en sentido con- 
trario al de la gravedad por una fuerza igual á la diferencia entre el em- 
puje y su propio peso. 

Aunque este principio referido á los líquidos fuese conocido desde 
la antigüedad, no podía ser generalizado al aire atmosférico, por la idea 
largos siglos mantenida, de que la atmósfera carecía de peso; pero des- 
hecho este prejuicio á mediados del siglo xvii, la extensión de aquel 
principio á los gases no se hizo esperar, abriendo una era de rápidos 
progresos, cuya primera etapa marca el sabio jesuíta italiano Francis- 
co Lana. 

Las elucubraciones del padre Lana. — En 1670 dio éste á la estampa 
'con el título de Algunas invenciones nuevas, un libro notable y del mayor 
interés para los anales de la aerostación, como indica el epígrafe de sü 
capítulo VI, que dice: «Modo de fabricar una nave que camine por el 
aire á remo y á vela.» A la explicación de este proyecto consagra el di- 
sertante una gran parte de su discurso, demostrando con riqueza de 
argumentos y figuras que, abstracción hecha de algunos errores, muy 
explicables en aquella época, el proyecto de navegación á que nos refe- 
rimos acusa un progreso extraordinario y entraña en germen las ideas 
hoy aceptadas. 

Fundamento científico del proyecto. — A diferencia de sus 
predecesores, este genial inventor busca el apoyo de sus aparatos 
en las leyes de la Naturaleza, revelándose á la crítica contemporá- 
nea como una inteligencia superior. La profundidad de sus conocimien- 
tos se descubre observando: la cifra muy aproximada que dio para peso 
del aire, que era 1.640 para una unidad que hoy se aprecia en 1.769; 
las relaciones que establecía entre este peso y el del agua; la exactitud 
de los trazados propuestos, deducidos de los libros 11 y 12 de Euclides; 
el procedimiento infalible de practicar el vacío en un receptáculo ex- 
pulsando el agua previamente introducida; y, finalmente, la base vir- 
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^ecto, fundado en la teoría de que un cuerpo más ligc 
ra, sobre él, inspirándose así en el enunciado gene 
Arquímedes. Las dimensiones dadas á las esferas qi 
ílculos relativos á superficies y pesos, y la resultante 1 
ascensional, son irreprochables. 

E PARA CAMINAR POR EL AIRE A VELA Ó A REMO.^ — I 

. suspendida de cuatro esferas iguales, de chapa de 

L, é iba provista de algunos mástiles, donde habían 

2las. Para dotar al esquife con la necesaria fuerza as( 

> practicar el vacío en las esferas, y para esto acor 

agua, vaciáíidolas después á "favor de unas espitas o 

niobradas. 

abase á las pbjecciónes que pudieran hacerse á su prc 

nave á distintas alturas indicaba el uso del lastre d 
tn viento aconsejaba tomar tierra ó elevarse echando 
proponía también para estas maniobras el empleo del 

IMAGINACIÓN Y POCA mecAnica.— Esta máquina, i 
Ltegoría de proyecto, estaba concebida con tanto vig( 
I endeblez técnica, y el Coronel Marvá, gran escalpel 

entró á demostrar que esta ciencia no era el fue 
. Dada la gran superficie de las cuatro esferas huec 
)sférica correspondiente las hubiera irremisiblemente 
jperficie, sumada con la de las velas, ofrecía un blan 
ipulso del viento, que haría imposible la marcha en 
nada; cuando un buque de vela navega en el mar, la 
into y la resistente del agua pueden combinarse para 
i; perp cuando se dispone tan sólo de una fuerza, coi 
adre Lana, se está, fatalmente, á merced de esa fuer 
»argo de tan graves errores, este proyecto se antici 
siglos á muchas ideas de actualidad, como son: la de 
re, la del enunciado general del principio de Arquír 
1 lastre y la del empleo del ancla. Si á primera vista 
ir de Lana muéstrase como un engendro estrafala 
fico que representa da gran relieve á su autor, si se 
precaria existencia que arrastraban entonces los r 
ia y nivelación intelectual que hoy divulgan los c 
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Aplicaciones militares imaginadas por el inventor. — Al claro 
entendimiento del padre Lana no escaparon los importantes servicios 
que al organismo bélico podía prestar la navegación aérea. Decía que 
desde su nave podrían arrojarse ingenios destructores sobre las plazas 
enemigas, y atribuía trascendencia tan grande á este instrumento, que 
fiaba en su poder aniquilador para retardar ó impedir las luchas ar- 
madas. 



La aureola del siglo XVIII. 

Los predecesores. — El siglo xviii está caracterizado por la creación 
definitiva de todas las ciencias. Florecientes ya en el anterior la Astro- 
nomía, la Mecánica, las Matemáticas, la Física y la Fisiología, surgen 
en este la Botánica, ordenada por Linneo; la Mineralogía y Zoología, 
sistematizadas por Cuvier; la Geología y Paleontología, creadas por 
este sabio naturalista; la Economía, establecida por Adam Smith; la 
Mecánica celeste, fundada por Laplace; lá Lingüística, introducida por 
Sacy; la Electricidad dinámica, descubierta por Volta; la Mecánica del 
vapor, enriquecida por Wat, y la Química, constituida eri ciencia por 
los eminentes trabajos de Black^, Cavendish y Laypisier*. 

Este siglo debía señalarse brillantemente en los fastos de la aeros- 
tación, porque abonado el campo y sembrada la semilla, el fruto no po- 
dí^ tardar en aparecer. El globo aéreo recibió el soplo de vida el día en 
que Cavendish demostró que el hidrógeno es más ligero que el aire(i765). 
Pero en este mismo siglo, y aun en vísperas de que la verdad resplan- 
deciera, el error debía manifestarse con toda su ceguedad. 

La leyenda de GuzmAn y las^ aberraciones de Galien, — Bus- 
cando predecesores á Montgolfier, se ha vertido la especie de ique en 
los primeros años del siglo xviii, un fraile de Río-Janeiro, llamado Lo- 
renzo Guzmán, practicó una ascensión en dicho punto, según unos, y 
en Lisboa, según otras referencias; pero ño existiendo datos precisos 
'ni relaciones puntuales del hecho, debe ser éste acogido como un pro- 
ducto de la fantasía popular. 

En 1735 publicó el Padre Gallen un libro intitulado Arfe de nave- 
gar por el aire, que contiene un proyecto de navegación aérea tan colo- 
sal como exti avagante: imaginaba globos de tela calafateada, que de- 
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bían llenarse con aire enrarecido tomado de las altas montañas, absur- 
do que demuestra la ignorancia del autor, porque aparte de las dificul- 
tades materiales de la operación, el aire recogido iría aumentando su 
densidad á medida que se aproximara al llano. 

Empleo del hidrógeno en vejigas. — ^El italiano Tiberio Cavallo, 
recogiendo de Black la idea de que merced ár la ligereza del hidrógeno 
podrían construirse flotadores para mantenerse en el aire, llenó con 
aquel gas algunas vejigas y realizó experimentos que no dieron resul- 
tado favorable, porque siendo las vejigas muy permeables, el gas se 
escapaba fácilmente. 

El globo aéreo.— Los hermanos Montgolfier. — El ensayo de Cavallo 
representa ya en esencia el globo aéreo; pero de la concepción de una 
idea á su realización completa, media un océano de dificultades que 
sólo pueden sortearse dando bordadas fatigosas. Esto es lo que demues- 
tra la serie perfectible de ensayos que precedieron al henchimiento del 
primer globo. 

Primeras tentativas. — Reflexionando los hermanos Montgolfier 
acerca de la ascensión de los vapores que se reúnen para formar las nu- 
bes, entrevieron la posibilidad de imitar á la Naturaleza, aprisionando 
en una envoltura cierta cantidad de vapor de agua, que, formando nube 
ficticia, permitiera la ascensión por los aires. Claro es que al conden- 
sarse el vapor, humedecíanse las paredes de la envuelta; ésta se hacía 
más pesada y perdía condiciones de flotabilidad. Creyeron asegurarlas 
empleando el humo; pero como éste no es otra cosa que aire caliente, 
oscurecido por los productos de una combustión imperfecta, enfriábase 
al llegar al gloljo y éste no adquiría la necesaria fuerza ascensional. 

El 5 de Junio de 1783. — Pensando que la electricidad era la cau- 
sa que sostenía las nubes en la atnjósfera, se les ocurrió la idea de pro- 
ducir un gas ó aire eléctrico mediante la combustión de Una mezcla de 
lana y paja mojada, que, resultando más ligero que el aire atmosférico, 
fuera capaz de remontar el globo á la atmósfera, conforme al principio 
de Arquímedes. Puesta en práctica esta idea, elevóse al aire libre por 
vez primera el globo aerostático en Aunonay, á 5 de Junio de 1783/ 
fecha memorable en la historia de la aerostación. 

El éxito más lisonjero coronó la perseverancia de los hermanos 
Montgolfier; pero sin pretender empañar la gloria que la posteridad ha 
tributado á la iniciativa de estos meritísimos peones de la ciencia, cabe 
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alimentaban en la parte inferior del globo una hoguera de ( 
para conservar el enrarecimiento del aire. 

Finalmente, pocos días después, el i.° de Diciembre 
Robert se elevaban en un globo inflado de hidrógeno, desde 
las TuUerí^s. 
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Resumen de la tercera conferencia, 31 Enero 1902— Proyectáronse 12 fotografías.) 

HISTORIA DEL GLOBO MILITAR-NOMEIICLATURA 

Las campañas del aeróstato.— Prefacio de las aplicaciones militares.— El glo- 
bo en las guerras de la Revolución.— Primer parque aerostático.— Maubeuge, 
Charleroi, Fleurús. — El Consulado y ellmperio.— Conquista; de Argel; gue- 
rras de Italia. Decenio de 1860-70: guerras de Secesión y del Paraguay.— 
Guerra franco alemana.— Guerras en Asia y en África: campaña del Tonkin; 
la Inglaterra en sus guerras coloniales. — Otras funciones bélicas.— El globo en 
las grandes maniobras. 

Descripción del globo esférico. — Tecnología:, en volvente, válvula, apéndice, red, 
circulo de suspensión, barquilla, aparatos de maniobra, instrumentos náutico- 
aéreos. —Banda de desgarre.— Condiciones que debe reuniría envolvente: im- 
permeabilidad, resistencia y ligereza. 

Las campañas del aeróstato. 

Prefacio de las aplicaciones militares. — El empleo del globo en la 
guerra fué la primera y acaso la única aplicación que imaginaron los 
soñadores de máquinas voladoras, como si el espíritif polémico encen- 
diera la llama del genio en la mente de los inventores, para crear esos 
elementos maravillosos que impulsan á la humanidad por el camino del 
progreso. Véase por qué el padre Lana prenuncia el terrible poder des- 
tructor de su artificio nonato; el religioso Gallen propone bajeles aé- 
reos preñados de cañones, y el fraile Guzmán diiscurre un sistema de 
transportes alados entre las plazas de guerra. 

Elevado ya el Montgolfier, y antes de realizarse el primer viaje 
libre, señalaron los aeronautas el'importante papel del globo en las ba- 
tallas. En Octubre de 1783, el intrépido Rozier hizo varias ascensiones 
cautivas antes de abandonarse á los aires, y Girond de Viílette que le 
acompañaba, escribió después sus impresiones diciendo que, al descu- 
brir desde el globo la ciudad de París y sus pueblos vecinos^ adquirió la 
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convicción de que aquella máquina, tan poco dispendiosa, podía ser úti- 
lísima para un Ejército, á cuyo General permitiría conocer la posición 
del enemigo, sus maniobras, marchas y disposiciones, que á la vez se- 
rian comunicadas desde la misma máquina por medio de señales á las 
tropas amigas ó aliadas. 

El sabio General Meusnier, comprendiendo todo el partido que po- 
dría sacarse de este instrumento en las operaciones de campaña, redac- 
tó una notable Memoria (presentada á la Academia de Ciencias de Pa- 
rís en 1784), en la cual estudiaba el alcance militar del nuevo invento 
y proponía los medios de utilizarlo como elemento de exploración. 

El globo en las guerras de la Revolución. — Los graves sucesos que 
afligían á la joven República en el interior, y el espectáculo de toda la 
Europa precipitándose sobre la Francia, explican el interés con que el 
Comité de Salvación pública acogió la idea de utilizar los globos como 
un anteojo asestado contra los irruptores del suelo nacional. Con este 
propósito puso á contribución la riqueza de las inteligencias. Guyton de 
Morveau propuso introducir el servicio aerostático en el Ejército, lo que 
se llevó desde luego á la práctica, sin oti:a restricción que la de no em- 
plear el ácido sulfúrico para obtener «f hidrógeno, en virtud de necesi- 
tarse el azufre para fabricar la pólvora. Entonces se pensó en seguir el 
método de Lavoisier, por la descomposición del agua; pero el procedi- 
miento usado en los laboratorios no podía dar la enorme cantidad de gas 
que se necesitaba para inflar los globos, primera dificultad con que se 
tropezó, y que supieron vencer Coutelle y Conté, sometiendo el hierro 
enrojecido á una corriente de vapor de agua. Obtenido así el hidrógeno 
en gran escala, y preparado por Coutelle un excelente barniz para im- 
permeabilizar la envuelta del globo, quedó éste habilitado para su em- 
pleo al frente de los Ejércitos. 

Primer parque aerostático. — En 1794 se adoptó en Francia el 
SQTvicio aerostático militar, creándose al efecto dos compañías de aero- 
nautas, una para el Ejército del Rhin y otra para los del Sambre y Meu- 
se, cuya organización se completó con la del Parque de Chaláis Meudon. 
Los globos utilizados eran retenidos por medio de cables de unos 500 
metros de longitud; cada soldado se encargaba de una cuerda que debía 
acortar ó alargar, según las señales ejecutadas por el Capitán situado 
en la navecilla, el cual agitaba banderolas de diferentes colores para 
transmitir sus órdenes. 
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Maübeüge-charleroi-fleurús. — En la defensa de la primera de 
estas plazas realizó Coutelle algunas ascensiones cautivas para descu- 
brir la posición del enemigo, el cual disparó varias veces contra el glo- 
bo, aunque sin resultado. En los sitios de Cbarleroi y Maguncia, prac- 
ticáronse también ascensiones cautivas, y no poco contribuyeron éstas 
á la victoria de Fleurús. En aquellas campañas los globos eran traslada- 
dos, henchidos, á fuerza de brazos, dividiéndose los soldados que sujeta- 
ban las cuerdas á uno y otro lado del camino. 

El Consulado y el Imperio. — A partir de las guerras de la Revolu- 
ctóii^ eí globo aéreo entra en un período de decadencia. Su empleo, 
aunque útil, resultaba muy difícil por la penosa necesidad de las ma- 
niobras á brazo, y de otro lado, los éxitos de las armas francesas ha- 
bían alejado ya el peligro, demostrando que para vencer no se necesita- 
ban otros elementos que la pasión de la masa, el impulso de la bayoneta 
y el genio del caudillo. Se abandonó, pues, la nueva invención, y aun- 
que lleváronse aparatos á la campaña de Egipto, los transportes caye- 
ron en poder de los ingleses y el globo no pudo ser empleado. Napoleón 
se mostró muy poco afecto á este adelanto, tal vez por que, celoso de su 
propio genio, quería dejarle por entero la gloria de sus triunfos. A su re- 
greso de Egipto puso en venta el globo de Fleurús y disolvió las compa- 
ñías de aeronautas, así como el Parque de Chaláis Meudon, quedando 
este servicio completamente relegado al olvido, hasta que en 1815, el fa- 
moso Carnet, sabio ingeniero militar, encargado de la defensa de Ambe- 
res, utilizó el globo aéreo en la práctica de los reconocimientos militares. 

Conquista de Argel. — Guerras de Italia. — Al emprenderse la expedi- 
ción de Argelia, el aeronauta Morgat formó parte de ella, pero el globo 
no llegó á utilizarse, debido tal vez á la índole particular de aquella 
guerra. 

En el año 1849 los austríacos lo emplearon delante de Venecia. 
Elevaban bombas por medio de globos pequeños, pero con tan mala 
fortuna, que casi siempre los repelía el viento hacia el campo sitiador. 

En 1854 se hizo en Vincennes la prueba, sin buen resultado, de 
un globo cautivo, desde el cual se despedían proyectiles sobre un punto 
determinado. 

Con algún provecho fueron empleados por los franceses en la cam- 
paña de Italia en 1859. Delante de Peschiera, y en la víspera de la ba- 
talla de Solferino, se practicaron reconocimientos con el globo cautivo. 
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60-70. — En las guerras de nuestro tiempo, el globo 
en día un papel más activo, Al estallar en 1861 la lu- 
s y nordistas, el pueblo norte-americano, con alardes 
Iso industrial, extremó todos los medios de combate, 
que la aerostación recibiera el soplo estimulante de 
len temen te progresiva. ' Las ascensiones fueron nume- 
juerra, y el General Mac-Clellan supo utilizarlas con 
ho, cuanto que á las ventajas del observatorio aéreo 
e la fotografía y telegrafía, nuevo elemento de comu- 
mo, usado ya en la guerra de Italia en 1859. 
eferir los ensayos del General austríaco de Gablenz y 
e los ingleses en Aldershot por los años 63 y 64, el 
ite hace notar el empleo del globo cautivo en la gue- 
tra el Paraguay (1867), merced á cuyo empleo pudie- 
} las fortificaciones de Paso Poen y las posiciones de 

D-germana. — En esta lucha, la más ejemplar de las 
raneas, el globo aéreo desempeñó un brillante papel, 
:a de preparación para este servicio de que adolecían 
)n los aciagos días del sitio de París, y bajo la presión 
ias, se organizaron precipitadamente algunos viajes 
que siguen dan una idea de los grandes beneficios 
ido la aerostación militar si una inteligencia previsora 
mente organizado este servicio durante la paz. 
París en los cinco meses de sitio: 
n capacidades comprendidas entre i.ooo y 2.000 m.' 
I de Fonvielle, La Liberté, medía 10.000 m^. 
4 aeronautas, 88 pasajeros, algunos cientos de palo- 
' 10.000 kilogramos de correspondencia (cuatro mjllo- 

bos, dos se perdieron en les mares del Norte; cinco 
por el enemigo; cuatro perdieron los despachos y la 
r 53 cumplieron su cometido. 

ia y en África. — El furor de expansión colonial ha lle- 
íuropeos á la dominación de esos vastos territorios, 
iferioridad primitiva del enemigo que los defiende, 
onarias han creído necesario llevar consigo el parque 
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aerostático como elemento complementario é inseparable de su fuerza 
destructora. 

Campañas del tonkín. — Durante la lucha sostenida por los fran- 
ceses con los Pabellones Negros de la Indo-China (1882-85), el globo 
aéreo prestó excelentes servicios en la acción de Back-Ninh (Marzo 
de 1882), en la jornada de Hong-Koa (Marzo de 1884) y en el bombar- 
deo de esta misma ciudad. 

La INGLATERRA EN sus GUERRAS COLONIALES. — En 1885 movili- 
zaron los ingleses sus parques aerostáticos, de los cuales han hecho 
uso en todas sus contiendas coloniales. El Sudán y el Afghanistan, el 
Egipto y el África austral, han proporcionado al globo militar ocasio- 
nes repetidas de aplicación provechosa. 

El duelo terrible cuyos asaltos aún se repiten en el Transvaal, es 
un ejemplo de la importancia concedida hoy á este poderoso instru- 
mento de observación; él ha presenciado las escenas de Ladysmith, 
Spion-Kop, Modder-River, Kimberley, Maffeking, Paardeberg... y él 
ha seguido al Ejército en todos los accidentes de su marcha á Pretoria. 

Otras funciones de guerra. — El servicio aerostático ha entrado de- 
finitivamente en la constitución orgánico-militar de todas las naciones 
cultas, y así lo demuestran las operaciones de guerra emprendidas en 
estos últimos años, como son las de los italianos en Abisinia, las de 
Norte-América en Santiago de Cuba y la reciente expedición de los 
Cuerpos aliados en China. 

Los globos en las grandes maniobras. — El indiscutible valor práctico 
de estos aparatos, corre parejas con la dificultad de su manejo, dificul- 
tad que no puede allanarse más que á favor de prolijos ensayos, repeti- 
das experiencias y una sostenida educación técnica que dé á las seccio- 
nes de aerosteros la pericia necesaria para el ejercicio de su delicado 
cometido. Por tales causas no sólo se realizan ascensiones de instruc- 
ción y se trabaja sin reposo en la mejora de los parques aerostáticos, 
sino que se movilizan éstos para su empleo formal en todas las grandes 
maniobras. 

Así lo han hecho los rusos en Narva (1890); los franceses en los 
años 1886 y i8gi; los alemanes en 1894 y siguientes; el Austria, desde 
las maniobras de Bohemia en 1895 hasta las últimas de Praga, y final- 
mente, durante las verificadas en Francia en el año que acaba de ex- 
pirar, se ha visto á la aerostación en concierto con los demás servicios. 
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40 LA CIENCIA MILITAR EN EL APENE 

posible, á fin de evitar la frecuencia de cargas y re 
torias y prolijas. 

2.** Resistencia. — Para comprender en toda 
portancia de este requisito, precisa tener en cuent 
que actúan de continuo sobre la envolvente. La 
más grande de lo que parece á primera vista, en 
superficie sobre que se ejerce; el peso de la red, su 
quilla, gravita sobre la envolvente, cuyos movimie 
tes rozaduras entre las mallas y la tela; en fin, la 
tuando siempre y variando á cada instante, por la 
lataciones del gas, producen violentas sacudidas q 
tencia una condición de primera necesidad. Si á e 
fiuencia destructora de los cambios bruscos de ten 
nizo, de la lluvia y otros agentes eventuales atm 
una idea del valor positivo que la expresada condi 
Al llegar á este punto, el conferenciante demí 
de la mecánica, que la tensión interior es propc 
globo; hace ver cómo creciendo sus dimensiones p 
tura de la envuelta, y señala el error de algunos c 
cifrado en el aumento del tamaño los progresos de 

3.° Ligereza. — Si la fuerza ascensional es 
menor es, en igualdad de condiciones, el peso del { 
el de la envolvente debe ser lo menor posible para 
sulte favorecida. Importa, pues, esta condición á 
ral; pero desde el punto de vista militar ofrece aúr 
teres, por la necesidad de reducir al mínimo los j 
del material de guerra. La ligereza de la envolve 
porte y las maniobras en tierra. 
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CONFERENCIAS DEL CORONEL MARVA.— RESUMEN 4^ 

sistencias á los pesos. Con imágenes materiales y una claridad verdade- 
ramente meridiana, enseña lo que es longitud de fractura, carga de frac- 
tura en kilogramos y resistencia á la tracción ejercida sobre las telas. 
Describe seguidamente los dinamómetros, que sirven para verificar di- 
chas pruebas de resistencia, y da á conocer los mecanismos de esta cla- 
se con que cuenta el Laboratorio de Ingenieros del Ejército. 

Clases de tejidos que se pueden emplear en aeronáutica.— Estúdialos 
con prolijidad, siguiendo el orden que apuntamos á continuación: 

Seda ordinaria. — Fabricada con el pelo elaborado por el gusano 
de la morera. La finura del hilo se calibra por el título de Milán ó por 
el de Lyon,,que determinan el número de las hebras que deben entrar 
por unidad determinada de tela. 

Puede usarse también el tafetátiy que se distingue por lo fino y 
apretado de su tejido. Pesa tan sólo de 50 á 69 gramos por pi.*, y su 
resistencia es de unos 12 kilogramos por centímetro. 

La tenacidad y la elasticidad, tan necesarias á la envuelta, reúne- 
las la seda mejor que otros tejidos, como demuestra la siguiente com- 
paración: 

Elasticidad. Tenacidad. 

Seda .• I I 

Borra de ídem 0,44 0,458 

Alí^odón 0,177 0,295 

Lino y cáñamo . . 0,086 0,415 

Estas cualidades son interesantes, porque dan á la tela la facultad 
de aceptar dobles curvaturas; permiten asimismo un gran alargamien- 
to, siendo de ^/j á ^8 el de la seda. 

Seda de la china. — Es la elaborada con la secreción del gusano 
alimentado por la hoja del roble. Como los asiáticos hacen á mano este 
tejido, su extructura carece de la regularidad que presentan las urdim- 
bres mecánicas. Esto, no obstante, reúne buenas condiciones, que son: 

Peso por m* 80 gramos. 

C^rn^a de fractura por centímetro. 9,60 kilogramos. 

Id. después de barnizada 8 » 

Precio por m* 3,05 pesetas. 

Añadiremos que toma bien el barniz, se hace impermeable y tiene 
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gran flexibilidad. Su condición característica i 
de resistir mejor que cualquiera otra tela á la 
barnices preparados con aceite de linaza, 

Lino. — Las telas hiladas con las fibras 
ocupar el segundo término entre las emplead 
este objeto, es preferible el lino blanco, del qu 
el más fino (batista francesa) y el más fuerte (d 
Ho anda, que pesa 125 gramos por m', tiene 1 
de 8.000 metros, resiste 10 kilogramos por ce 
á tres pesetas por m*. 

Algodón. — El mejor es el procedente de 
Georgia. Para envueltas de los globos úsanse 
dos simples llamados de Muselina. En el ordei 
cesivamente el calicot, el percal y el madapolá 
167 gramos respectivamente. La longitud mee 
metros y su precio fluctúa entre i y 1,5 peseta 

Ramio (seda vegetal). — La industria texti 
urticácea una primera materia de excelentes ce 
cación de cuerdas y toda clase de tejidos que 1 
á la intemperie. Las pruebas mecánicas han 
dad de la hilaza de esta planta sobre la de tod 
seda, como puede verse á continuación: 

Materia. Resis 



Alííodón I 

Cáñamo 1,3 

Ramio 1,5 

Seda 1,8 á 

Para las aplicaciones aeronáuticas el mejc 
Tripa de buey (baudruche), — Así llamada p 
testinos de este animal. Pretenden algunos que 
por excelencia la materia de que debe forma 
cierto que abundan razones en favor de la bauc 
reza y la impermeabilidad que posee en alto { 
adolece de tales inconvenientes, que ante ellos 
opinión harto radical de los ingleses, que no 
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40 LA CIENCIA MILITAR EN EL ATENEO 

za, operación que consiste en hacerle absorber azufre á tem 
tanto elevada. 

Papel. — Es materia muy empleada también en la corw 
la envuelta, merced á sus especiales condiciones de ligereza i 
bilidad, bien que no goce de gra,n resistencia, lo cual circ 
empleo á la construcción de globos sondas, cuya capacidad es 
6o á 113 m.^ la suficiente para poder remontar á elevadas 
la atmósfera una pequeña colección de aparatos registradon 
ban las indicaciones y son de gran interés para la Física y ] 
logia. Con estos globos se han alcanzado alturas de 20.00 
registrado temperaturas de 72** bajo cero. 

No todas las clases de papel pueden servir á este objc 
preferencia al del Japón que resiste muy bien á todo pliegí 
dura. Mejórase su natural impermeabilidad con impregnacic 
tróleo, aceite de linaza ó parafina. Las juntas se refuerzan ( 
seda. Su resistencia es de 10 kilogramos por centímetro. 

Modos de hacer impermeables los tejidos.— Como esta cus 
poseen las telas en grado conveniente, precisa comunicárseli 
consigue de tres modos: por el barnizado, la metalización y 
sición de una hoja de caucho entre dos telas. 

a) Barnizado. — Es uno de los medios más usados para 
bilizar los tejidos. El barniz debe ser ligero para evitar peso, 
no restar flexibilidad á la envolvente, poco secante para que 
quebradizo, neutro á la tela para no quitarle resistencia, 
que obture satisfactoriamente, y aneléctrico para que los 
tela sobre sí misma ó con la red no engendren peligrosas car 
tricidad. Además de su función obturadora, el barniz cump] 
menos importantes, cuales son las de alisar las superficies \ 
nuir resistencias á la marcha, y reflejar los rayos del sol pa; 
el globo á las bruscas variaciones termométricas. 

Multitud de recetas se han dado para la preparación d( 
pero no son los ingredientes los que aseguran su bondad, sii 
ro con que se practica el barnizado. El caucho y el aceite de 
las sustancias que forman la base de casi todos estos barnic 
algunas composiciones. 

Barniz ArnouL — 1.% Aceite de linaza, litargirio y tierra 
(solución mantenida á 200® durante seis horas). 2.®, Aceit 
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zo. El cosido se hace á máquina y á doble eos tu 
muy finas con hebra fuerte y del grueso necesario 
jeros. Las clases de hilo que se usan son, por oi 
dad, el algodón, el cáñamo, el ramio y la seda, 
cuentros en las uniones, bien que éstas sigan lad 
paralelos y meridianos. Para estancar por comple 
cuente pegar tiras cauchotadas por uno y otro la 

Globos de película. — Preparadas, cortad 
películas de tripa de buey, después de moldeadas 
ra que tomen la convexidad necesaria, se unen loi 
ra, con las precauciones conducentes á evitar la fe 
encuentro en las uniones. 

Globos de otras formas. — La construccií 
los globos cilindricos, cónicos y fusiformes, no pu< 
to á su trazado, á principios fijos comunes, dada 
ideadas, más ó menos oblongas, simétricas ó dis 
desarrollables y otras redondas, etc.; pero en lo i 
sido, barnizado y demás detalles de ejecución, si^ 
forman la construcción de los esféricos. 

Barnizado. — Es operación muy prolija y de 1 
Ejecútase con muñequilla, hecha de trozos iguale 
niza. Precédese por capas muy ligeras, dadas su 
que se van secando las anteriores, y esto se hace 
las dos superficies, la exterior y la interior, para I 
ver el globo del revés, pasándolo por el apéndice. 

La elevación de temperatura que produce el 
envuelta en peligro de inflamarse, lo que obliga á 
ción en locales amplios y enérgicamente ventilad 
que deben tomarse á este propósito y la disposic 
que se ejecutan estas labores, ocuparon buena pa 

Datos acerca de las envolventes. — El cosido y 
tan el peso de aquellas, por lo cual interesa conoc< 
pie y compuesta en las distintas clases de tela. 

Seda no barnizada 6( 

ídem de la China no barnizada 99 

ídem con cuatro capas de barniz al óleo. ... 20c 

Percal doble con barniz al caucho 35c 

M 
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El cuadro siguiente da la composición y el peso por met 
de las envolventes de algunos globos notables: 



GLOBOS 



lATUMLEZA DE LA EIVOLVEITE 



Volun 
en ir 






Dirigible de Giffard (1852). 

ídem de Dupuy de Lome 

(1872),.. • 

ídem Pablo Haenleín 
(1872) ,.• 

Cautivo de Giffard (Expo- 
sición de París 1878) 

Tissandier (1883) 

Dirig:ib1e Renard y Krebs 
(1884) 

Schwartz (1897) 



Seda y barniz con óxido de zinc. 2.f 

Capa de seda blanca, otra de man- 
souck y siete de caucho. Barniz 
de base de glicerina y gelatina 

sistema Troost^ 3.4 

Seda y percal engomado 2.4 

Siete capas: muselina, caucho, li- 
no fuerte, caucho, lino y cau- 
cho vulcanizado, muselina. . . 24.5 

Seda barnizada l .0 

» 1.8 

Aluminio .... 3.6 



W 



Envolventes metálicas» 



M: 



Proceso de estas envolventes. — La idea de acudir al reí 
en demanda de materiales para formar los globos, no es cier 
hoy, pues ya se dijo, al hablar del proyecto del padre Lan 
pretendía emplear el cobre en la construcción de sus grane 
La reconocida conveniencia de asegurar Ik invariabilidad de 
la no menos evidente de obtener una envuelta del todo im 
hicieron concebir el propósito de poner á prueba los metales 
chazada la idea por imposible, á causa de la difícil obtenciói 
ñas extensas y deliradas, parecía estar condenada al abandor 
los progresos metalúrgicos del siglo pasado vinieron á sacar) 
do y aun á ponerla de moda desde que Schwartz presentó si 
aluminio. 

Señálanse á los globos metálicos las dificultades de su co 
y manejo, su precio elevado, áus grandes proporciones, la « 



kik... 
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posición de las láminas para tomar formas curvas, y el peligro de reci- 
bir descargas eléctricas. Esto no obstante, muchos sabios consagrados 
al estudio de la aeronáutica, han suscrito y defendido la eficacia de la 
envuelta metálica. Guyton de Morveau propuso ya las planchas de co- 
bre y Dupuis Delcourt realizó la idea; pero al sacar el globo del taller 
destruyóse por la acción de su propia masa. Marey Monge fué ardiente 
partidario de este sistema, y sostenía que la navegación aérea, como la 
acuática, no puede allanarse sin resolver antes la flotabilidad segura, 
mediante la impermeabilidad absoluta, que sólo es asequible con la en- 
vuelta metálica. Penetrado de esta convicción, proyectó un globo ci- 
lindrico, cerrado por casquetes cónicos, forma que abandonó bien pron- 
to por la esférica, menos fácil de construir pero que ofrece la ventaja 
de encerrar el mayor volumen en la menor superficie. El autor tocó 
bien pronto el desengaño; el globo se destruía por su propio peso á 
medida que se iba construyendo; fué preciso suspenderlo de una red, 
inyectarle aire comprimido y tapar más d^ 4.000 grietas que se produ- 
jeron durante la construcción, y una vez terminado se vio que no podía 
elevarse. 

Este fiasco no logró descorazonar á los animosos innovadores; per- 
suadidos de que el fracaso es la eterna introducción del éxito definitivo, 
prosiguieron y prosiguen la tarea comenzada, como lo demuestran los 
incesantes y pacientísimos trabajos de Próspero Meller, Cheradamne, 
Picasse, Schwartz y otros, que; á la hora presente se entregan con en- 
tusiasmo al estudio y á la construcción de los globos metálicos. 

Estado actual de la cuestión. — La envolvente necesita un metal te- 
naz, maleable, ligero, económico, de fácil soldadura é inmune á los 
agentes atmosféricos. Hasta hace pocos años, el hierro, el cobre, el 
zinc y el plomo eran los únicos metales posibles; pero el grosor de las 
planchas sacadas de ellos hacíalas pesadas é inaceptables. Los nuevos 
metales y los modernos procedimientos de fabricación abren hoy facilidal 
des y aparejan condiciones de posibilidad que antes no podían soñarse. 

La metalurgia suministra chapas de espesores inverosímiles; el de- 
zinc se ha reducido á 0,05 mm. y el latón y el cobre á 0,03 mm. Este 
grado de tenuidad resulta ya inadecuado, porque las chapas carecen de 
resistencia y no pueden aplicarse ni aun con armazones interiores. Se 
necesitan espesores que no bajen de 0,1 mm., y con éstos se obtienen 
los pesos siguientes: 
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Zinc (chapas de 0,1 mm.), pego por m.» 700 gr. 

Zídc (ídem de 0^2 mm.)^ ídem por id 1,4 kgm. 

Latón (ídem de 0^1 mm.), ídem por id 850 gr. 

Latón (Ídem de 0,2 mm.), ídem por id 1,7 kgm. 

Cobre (idem de 0,1 mm.), idem por id 890 gr. 

Cobre (idem de 0,2 mm.), idem por id I,8o kgm. 

La construcción de los globos metálicos envuelve una incalculable 
suma de dificultades. La unión de las planchas es labor ardua y proli- 
ja; el roblonado no estanca bien y debilita la envuelta; la soldadura es 
muy difícil, á veces no puede hacerse ó es insuficiente^ y en muchos 
casos se impone la penosa combinación de los dos medios. 

Los NUEVOS METALES. — El aluminio es, hoy por hoy, el metal que, 
ya solo, ya con otros asociado, reúne mejores cualidades para la cons- 
titución de las envolventes. La del globo Schwartz se hizo con plan- 
chas de 0,1 mm. y un metro de ancho, presentando pesos y resistencias 
aceptables. ^ 

Los graves defectos inherentes al aluminio eran, hasta hace poco, 
lo elevado de su coste y sus malas condiciones de soldabilidad. Cuanto 
al primero, debe notarse que los recientes métodos con que se obtiene 
este metal han permitido agigantar su producción en tales términos, 
que la del año último fué de 7.000 toneladas, reduciéndose su precio 
desde 3.000 francos el kilogramo (1857), á tres francos, que vale hoy. 
El inconveniente que ofrecía su soldadura se ha eliminado ya, gracias 
á muy recientes adelantos. A pesar de tales mejoras y de las que acu- 
san el partinio y otras aleaciones del aluminio, este metal ya no satis- 
face, y se busca en el glucinio y en otros nuevos cuerpos la solución de 
la envolvente metálica. * 
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(Resumen de la quinta conferencia.— 14 Febrero 1903.— Proyectáronse 34 fotografías.) 

RED, BARQUILLA Y APARATOS AERONÁUTICOS 

La red.— Generalidades. —Forma y dimensiones. — Material empleado.— Trazado 
y construcción. 

Elementos qae completan el cuerpo del g^lobo. — Válvti^a'i. — Obj-íto y condi- 
ciones - Válvulas Charles, Yon, L^chambre, inglesa. - Precauciones que de- 
ben tomarse. - Defectos de las válvulas metálicas.— Válvula Renard de doble 
acción.— Amplitud valvular. Banda de dess^arre.^ Apéndice. 

La barquilla.— Condiciones.— Dimensiones. — Material. — Suspensión de la bar- 
quilla. 

Anclas, lastre y guide-rope.—i4«cZa5.— Ancla marina.— Anclotes diversos.— 
Ancla francesa de Renard.— Cono-ancla de Sível.—Lasíre.— Lastre de va- 
rias clases.— GMt£Íe-ro/>e. 

Aparatos aeronáutico-maritimos. —Bases de la aeronáutica maritima. —Apa- 
ratos empleados. —Viajes emprendidos con este sistema de navegación aérea. 

La red. 

Generalidades. — La envolvente del globo esférico está rodeado por 
una red de anchas mallas que refuerza dicha envolvente, reparte las 
presiones que actúan sobre ella, soporta el peso de la barquilla y sufre 
la tensión del cable de retenida cuando el globo debe permanecer cauti- 
vo. La red comienza en los bordes de la válvula de escape, y se ex- 
tiende, por lo menos, hasta el ecuador, pero en general se la prolonga 
más allá de éste, haciendo que recubra unos dos tercios de la envuelta 
total. La línea de arranque está formada por una corona de cuerda que 
contornea dicha válvula; sigue la red hacia el ecuador donde forma la 
primera corona de patas de ganso pequeñas y grandes (que hoy se tiende á 
suprimir), de la que cuelgan las cuerdas de ecuador, utilizadas en otro 
tiempo, más que ahora, para la maniobra de lanzamiento y transporte del 
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globo; continúa la red extendiéndose por la mayor parte del hemisferio 
inferior, y remata en otra corona de patas de ganso que sirve de arranque 
á las cuerdas de suspensión, asi llamadas porque sus lazadas extremas en- 
garza?! en el círculo del mismo nopibre, del cual pende la barquilla. 

Forma y dimensiones. — Su forma debe acomodarse á la del globo, 
así como á las necesidades de la inflamación, maniobras en tierra, mar- 
cha por el aire, etc. Será, por tanto, abierta en sus dos extremos; arriba 
para el juego de la válvula, y abajo para poder colocar la red sobre el 
globo cuando se tenga que proceder á su carga. La abertura primera 
cumplirá su objeto con un diámetro muy pequeño, pero la segunda no 
podrá cumplirlo sin una amplitud igual, por lo menos, á la del ecuador 
de la envolvente. Las mallas habrán de adaptarse al hemisferio superior, 
y afectar, por lo tanto, la esfericidad conveniente; no así el resto del 
tejido, el cual, para satisfacer á la última, condición expresada, deberá 
conservar igual abertura desde la primera corona de patas de ganso 
hasta la segunda en que termina, de tal suerte que,' suspendida la red 
librementesin más peso que el propio, tome la forma cilindrica en la 
porción expresada. 

Material empleado. — La resistencia y ligereza tienen aquí, como en 
la constitución de la envolvente, una importancia de primer orden, y np 
ha de ser extraña tampoco á este caso la impermeabilidad, aunque en 
distinto concepto del señalado al tratar de las enVueltas; si éstas no de- 
ben dejar paso al hidrógeno, la cuerdas que forman la red han de opo- 
nel-se á la penetración de los agentes atmosféricos, áfin de evitar el aumen- 
to de peso y la disminución de longitud y de resistencia que aquellas su- 
.fren al rpojarse. 

Comunmente fabrícase el cordaje de los globos con el cáñamo de 
mejor calidad, y también con la fibra del ramio. Precisa que los cabos 
empleados tengan excelente mano de obra y la mayor uniformidad po- 
sible desde el punto de vista de su resistencia mecánica, pues al rom - 
perse una malla quedan comprometidas las inmediatas, la avería pro- 
pende á extenderse y la rotura puede convertirse en un boquete por 
donde el globo se deslice y escape. 

Para prevenir los perjudiciales efectos del agua sobre las cuerdas, 
es frecuente prepararlas con algún compuesto hidrófugo; la embreadu- 
ra es de fácil imprimación, pero grava el peso de los ramales y dismi- 
nuye su resistencia, Recomiéndanse mejor las preparaciones astringen- 
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r 

istrucción de la red se hace con el auxilio < 
sgura el ancho de las mallas, haciendo las 
L lanzadera^ donde se tiene arrollada la cu 
operación, atar y prender los guarda-cabe 
\ti sujeto á las reglas comunes de artes 
irlas sin el concurso de las fotografías que 
)yecc¡ones. 



ito8 que completan el cuerpo 



i8. — Constituyen el más importante regul 
y esto basta para dar idea de la import 
ios. 

) Y CONDICIONES. — La válvula superior de 
ara moderar la fuerza ascensional cuando 
pas inferiores, y también para vaciar el gli 
tierra ó plegarlo. Para llenar estos fi 
erre herméticamente y pueda ser entreabi' 
itad del aeronauta, para que la salida de ^ 
eto que se persiga. El manejo de la yálvul 

TAS CLASES DE VÁLVULAS. — En la imposib 
por el maestro, diremos tan sólo que la I 
ira que se aplicó á los globos, y consistía 
ajustaba en una corona, donde se unían 1 
isos. El disco estaba compuesto de dos se 
.n hacer girar para dar escape al gas. La o 
adurnando la corona y los bordes de los é 
asma aerostática, mezcla de sebo y harina 
ejaba intersticios por donde escapaba el gi 
'ula de Ycfif muy usada en los globos mili 
lotada en su contorno de un resalto que ¡ 
tado de la corona, permitiendo mejor obl 
fuerza antagonista que la mantiene cerra 
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diata á un manómetro, insertb en dicho tubo par 
cer la tensión del aire inyectado, el cual estará er 
que se expulsa. 

Este modo de operar permite obtener pequ 
gulación ascensional, y si se quiere vaciar el gloh 
rar de la cuerda de maniobra para que se despre 
que cierra la boca inferior de la válvula, presentar 
vía de salida. 

Amplitud valvular. — Suele darse á este ór§ 
mámente igual á ^/go del que tiene el globo; pero 
de del volumen de aquél y de la densidad del gas 
su escape será tanto más rápido cuanto menor se 
las pequeñas ofrecen serios inconvenientes en los 
la dificultad de precisar el instante oportuno de 2 
sito cita el profesor instructivos ejemplos. 

Banda de desgarre. — Para poder efectuar el 
mentó dado, mediante la desinflación rápida del \ 
la banda de desgarre, de la cual ya se dijo algo e 
cia. La idea originaria de este nuevo elemento ai 
que fué lanzado el globo Gigante por el aeronaut 
^e vio éste arrastrado con el globo durante un I2 
do peligros que le-hicieron pensar en la convenie 
un globo en muy pocos segundos. 

La banda de desgarre ha sido objeto de sucei 
tos: primero, el trozo de huso que la constituye s 
pegadura; después se vio que podía despegarse p( 
esto reforzando las uniones con botones de presid 
los guantes; por último, el Capitán Blanc ha in^ 
tantísima mejora: la de hacer automático el func 
banda, cuya descripción y maniobra dio el Coron 

Apéndice. — En la tercera conferencia fué defi 
cado con detalle. Su forma es tronco-cónica, su d 
del que tiene el ^lobo, y su longitud de unos tres 
ficio se hace algo mayor que el de la válvula de 
que ésta pueda pasar por aquél cuando sea precis 
revés para barnizarlo al interior. En los globos S( 
tubular. A veces se sustituye por una válvula lige 
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La barquilla. 



Condiciones. — Dimensiones. — Material. — Debe cumplir en lo posible 
con las condiciones contradictorias de solidez y ligereza; sus dimen- 
siones han de limitarse cuanto se pueda, con el fin de reducir su peso, 
ajustándolas estrictamente á la tripulación y enseres que deba contener. 
En general está constituida por un cesto prismático, tejido con mimbre 
ó caña, donde también se entretejen las cuerdas de suspensión. Para 
conseguir mayor resistencia y rigidez lleva un bastidor de tubo metáli- 
co en el borde alto, listones, cantoneras y otros refuerzos. 

La organización interior responde á la necesidad del máximo apro- 
vechamiento de espacios, que se consigue alojando los aparatos, el 
lastre, etc,, en el interior de los asientos. Está provista de asas y aber- 
turas y demás artificios necesarios para manejarla y fijar algunos efec- 
tos, como la cuerda de ancla y el guide-rope que cuelgan por la cara ex- 
terior. 

Para los globos expuestos á caer en el agua, se ha querido torrar 
la barquilla con lona impermeable, pero no prosperó este recurso, pues 
el agua que aquélla podía embarcar en la caída lastraría el globo impi- 
diéndole remontarse otra vez. Para estos casos se ha considerado pre- 
ferible usar flotadores ó salva-vidas. 

Suspensión de la barquilla. — Esta se une al resto del globo por in- 
termedio del círculo de suspensión, fuerte aro de madera, de un diámetro 
menor que la mayor dimensión de la barquilla, y surcado de un orden 
de muescas, donde se atan pequeñas cuerdas, terminadas en cazonetes 
de olivo, que se abrochan en los kzos terminales de las cuerdas de sus- 
pensión de la red y de la barquilla. 

Para dar á ésta las necesarias condiciones de horizontalidad y es- 
tabilidad, se han imaginado distintos modos. El conferenciante los des- 
cribe con el auxilio de figuras, limitándonos aquí á decir tan sólo que 
los tipos de suspensión Lachambre, Yon, Godard, Renard, etc., tien- 
den á garantir las expresadas condiciones á favor de dos barras de tra- 
pecio de madera, entre las cuales quedan comprendidos el círculo de' 
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suspensión, y la barquilla, convenientemente enlazados con varios cabos^ 
que convergen formando ^í»í?^/ ó se combinan de otro modo bien en- 
tendido. 

En los globos dirigibles dotados de motor, la suspensión se verifi- 
ca mediante una triangulación que asegure al enlace la rigidez indispen- 
sable en este caso. 



Anclasi lastre y guide-rope. 



Anclas. — Expresado su objeto en la tercera conferencia, menciona, 
remos aquí los tipos en uso. Empleáronse primero las de la marina, 
compuestas de caña y dos brazos terminados en forma de uña. Este 
tipo no se presta bien al aterraje, porque las garras muerden con difi- 
cultad, y es reemplazado ventajosamente por los anclotes de cuatro bra- 
zos, montados en planos perpendiculares, de suerte que al caer en tie- 
rra quede siempre una uña normal al suelo. Para facilitar el transporte 
de este tipo se ha ideado el ancla inglesa, de brazos articulados, que 
sólo se desplegan al practicar la ascensión. Existen también los tipos 
Yon, Hervé, etc., que sólo difieren en el número y la disposición de sus 
brazos; pero merece nota especial el ancla francesa de Renard, que pre- 
senta varios pares de brazos, que pueden plegarse para el transporte- 
y presentan en junto la forma de un rastrillo cuando están desplegados, 
El cable debe ir amarrado al círculo de suspensión. 

El peso del ancla es próximamente el 3 por 100 (en kilogra- 
mos) del número de m.* del globo. 

Anclas aero-marítimas. — Cuando haya que temer un descenso 
en el mar, llévase el cono-ancla de Sivel, saco cónico de lona impermea- 
ble, que arrojado al mar, se lastra con el líquido, moderando la marcha 
del globo; para vaciarlo se le vuelca, tirando de la cuerda sujeta en su 
vértice, ó bien se abre la válvula que algunos le ponen en dicho punto. 

Lastre. — Es el indispensable y eficaz paladión del aeronauta. El 
más empleado es el de arena ó tierra fina en sacos de o"", 50 x o"', 25 y 
20 kilogramos de peso, que se conducen en el fondo de la barquilla y á 
veces cuélgase alguno al exterior para que toque al suelo antes que 
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ron emitidas por Green en 1837; Sivel se ocupó de la cuestión en 1875 
y Lhorte pretendió solucionarla en 1885. El francés Henri Hervé ha 
echado definitivamente las bases del sistema, presentando en conse- 
cuencia un grupo completo de aparatos. 

Los tres puntos esenciales y los elementos empleados son: 

I.** Estabilidad de flotación del globo bn el aire. — Se con- 
sigue practicando siempre la navegación de pequeña altura, con el au- 
xilio de estabilizadores y frenos hidro-náuticas 6 ccmipeii^tdoí'es, merced 
á los cuales se consigue prolimgar la sustentación del globo en la at- 
mósfera* El estabilizador es una guide-rope de piezas articuladas, dis- 
puestas de modo que den al conjunto flexibilidad y aptitud de flotación. 

2.^ Invariabílidad de forma. — Obtenida con el empleo de un glo- 
bo compensador. 

3.** Dirección relativa. — Emplea para conseguirla los desviadores, 
que son juegos de planos en forma de persianas, opuestos á la resisten- 
cia del agua, para obtener una resultante en la dirección que se trata 
de seguir. 

Después de puntualizar estos principios y describir detenidamente 
los aparatos indicados, pasa el conferenciante á reseñar las tentativas 
realizadas para atravesar el Canal de la Mancha y el viaje que con éxito 
completo llevó á cabo Hervé en el globo El Nacional el año 1886. 

Examina sucesivamente otros elementos como el freno hidro-neu- 
mático, de que se hace uso en este sistema de navegación; los aparatos 
de maniobra y la extructura especial que debe tener la barquilla para el 
más fácil manejo de aquéllos. 

Descripción del globo Mediterráneo é historia del viaje. — 
Con todo detenimiento explica sobre las figuras la organización del 
globo Mediterráneo, de 1.200 m.', con el cual se proponía Hervé cruzar 
este mar desde Tolón á Argelia; las dificultades y deficiencias de la in- 
flación, causas de que aquél careciera de la conveniente fuerza ascen- 
sional, y por tanto, que no pudieran ser embarcados todos los apara- 
tos, entre ellos el desviador de máxima, que hubiera prestado muy úti- 
les servicios. 

Seguidamente reseña la ascensión, presenta el plano del viaje y 
hace historia de sus diversos accidentes y circunstancias desde Tolón, 
punto de lanzamiento, hasta las playas próximas á Perpignan, donde 
hizo su descenso sobre el crucero Du Chaila, que le seguía. 
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Flotabilidad de un cuerpo en el agua y en el aire. — El fe- 
cundo principio de ArquímedeSj ya citado de pasada en la segunda con- 
ferencia, fundamenta por sí solo toda la teoría de la sustentación del 
globo en el aire, que es la de los cuerpos flotantes en los líquidos y la 
de los sumergidos en éstos. Por el alcance que tiene dicha teoría tanto 
á la navegación aérea como á la submarina, la explana el Coronel Mar- 
vá'deun modo completo, pero ceñido. 

Cuando un cuerpo se sumerge en un líquido, sufre por parte de 
éste presiones que se ejercen en todos sentidos; las laterales se haeen 
equilibrio, y las que actúan de arriba á abajo se componen con las que 
tratan de hacerle ascender, y según sea la resultante de estas fuerzas 
así se determinarán para el cuerpo tres estados de equilibrio: i.", si Is^ 
resultante vence á las fuerzas que se suman á la gravedad en magnitud 
y en signo, el cuerpo flota con estabilidad; 2.°, si hay equilibrio entre 
aquellas fuerzas, el cuerpo permanece indiferente, tanto para la flota- 
ción como -para la inmersión; 3.', si la resultante actúa en el sentido 
de la gravedad, el cuerpo desciende por la vertical hacia el fondo del 
vaso que lo contiene. 

El conferenciante, ilustrando su explicación con varios diagramas, 
extiende análogas conclusiones al caso de los flotantes aéreos, dedu- 
ciendo que para" elevarse un globo en la atmósfera es necesario que 
desaloje un volumen de air^ más pesado que los materiales que la^ 
forman: envolvente, barquilla, aeronauta y cuantos objetos éste lleve 
consigo. 

Influencia de los pesos del aire y del gas. — Como las pre- 
siones exteriores varían con la densidad del medio envolvente, las que 
sufra el globo en el aire variarán según las alturas de las distintas capas 
atmosféricas, más enrarecidas cuanto más elevadas, y por tanto, el peso 
del volumen desalojado por el aeróstato en su ascensión, irá tomando 
valores cada vez más pequeños, hasta llegar á uno que sea igual al peso 
del globo; entonces éste permanecería como una boya en la misma capa 
del aire si otras causas no le obligaran á descender. 

Por esa menor densidad de las capas sucesivas, las presiones áobre 
el globo van disminuyendo, y como por la ley de Mariotte los gases se 
dilatan en razón inversa de dichas presiones, se ve que el del interior 
del globo se irá dilatando con la altura. Resulta, pues, que si oien el 
aire va siendo más ligero, en cambio, el volumen desalojado va siendo 
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mayor, y estas acciones contrarias se equilibran porque el producto del 
volumen por la densidad es siempre el mismo teóricamente, de donde 
se sigue que si se pudiera construir un globo de envuelta tenuísima y 
absolutamente ligera é impermeable, sin adherente alguno, su fuerza 
ascensional sería constante. Como estas condiciones son irrealizables, 
y hay pérdidas y cambios de gas del interior al exterior y viceversa, y 
las pesos déla tripulación, barquilla, etc., desalojan siempre el mismo 
volumen, puesto que no se dilatan como el cuerj^o del globo, éste pier- 
de bien pronto su fuerza ascensional, y por consiguiente, desciende á 
buscar capas atmosféricas más densas. 

La causa, pues, de que el globo suba, ó lo que es lo mismo, el 
principio de su fuerza ascensional, es la diferencia entre el peso del aire 
desalojado por el aeróstato y el de éste con toda su dotación. Si conve- 
nimos en representar por las letras F, Á, G y g, la fuerza ascensional, 
el peso del aire desalojado, el del globo completo, pero vacío, y el del 
gas que puede llenarlo, la expresión algebraica de la ^fuerza ascensional 
será F = A — (G + g), la cual aumentará cuando A crezca y disminu- 
yan G y g. Esto significa que las capas de aire denso favorecen la fuer- 
za ascensional, y que para multiplicarla convienen materiales muy li- 
ligeros y gases muy sutiles. 

El cálculo de esta fuerza es una simple aplicación de dicha fórmu- 
la, bastando poner en ella los pesos respectivos expresados en metros 
cúbicos. El del aire es un término muy variable, pues influyen mu- 
cho en él la altitud,- la temperatura, el estado higrométrico, etc. El 
peso normal (á 0^ C y 760 mm. de presión) es de 1,3 kilogramos por 
exceso. 

Gases posibles en aeronáutica. — Las nociones apuntadas hacen 
ver que de todos los gases conocidos podrán tan sólo emplearse en 
aeronáutica los que tengan por m.^ un peso menor que 1,300 kilo- 
gramos. 

Entra el conferenciante en el estudio «comparativo de aquéllos, 
aduciendo datos y características cuyo resumen damos á continuación:' 
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Los métodos químicos pueden ser por vía seca y por vía húmeda. 
El Coronel Marvá explicó los siguientes: 

I."" MÉTODO DE LAVOisiER (vÍA SECA). --Descubierto por este i I us 
tre químico, y aplicado- después por Coutelle á la producción de gran- 
des cantidades. El hidrógeno, se forma por la descomposición, del va- 
por de agua proyectado sobre el hierro enrojecido que al apoderarse 
del oxígeno deja el hidrógeno en libertad. El procedimiento no se reco- 
mienda por su modicidad; la producción es lenta é irregular. 

2.® MÉTODO DE LAVOISIER, MODIFICADO. — La rápida oxidación que 
experimentan las limaduras de hierro expuestas al vapor del agua las 
hace muy pronto incapaces de descomponer dicho vapor. Al remedio de 
este inconveniente acudió Giffard, avivando aquellas limaduras á favor 
del óxido de carbono. Mas tarde recibió este método sus últimas mejo- 
ras con los aparatos especiales presentados por el Dr. Strach. 

3.** MÉTODO ALEMÁN (vf A SECA). — Consiste en poner el zinc en con- 
tacto de la cal hidratada; el zinc se combina con los elementos del 
compuesto calcico para dejar libre el hidrógeno. 

4.® MÉTODO DE LA DESCOMPOSICIÓN DEL AGUA POR LA ACCIÓN DEL 

Acido sulfúrico y del hierro. — Actuando el ácido sobre el hierro se 
forma el sulfato correspondiente, desprendiéndose el hidrógeno. Para 
que la reacción pueda tener lugar, es precisa la cantidad de agua nece- 
saria para disolver el sulfato á medida que se va formando. Puede usar- 
se también el ácido clorhídrico y el zinc; pero este ácido es menos eco- 
nómico, y el zinc del comercio suele contener arsénico; de suerte que 
el hidrógeno producido resulta algo arsenioso, y por tanto, nocivo en 
alto grado; si á esto se añade el mayor precio del zinc con respecto al 
hierro, se comprenderá la preferencia que ordinariamente se otorga á 
este último metal en la preparación de dicho gas. 

Aparatos para la producción del hidrógeno. — Estaparte de la con- 
ferencia fué auxiliada con numerosas vistas que, no pudíendo ser re- 
producidas aquí, obligan á tratar la cuestión de un modo harto abre- 
viado. 

MÉTODO DE los TONELES. — Es el que empleó el físico Charles para ^^ 

llenar el primer globo de gas, y se le conoce con el nombre expresado 
porque la reacción se verifica separada y simultáneamente en varios to- . jfe 

neles que se reúnen por tubos comunicantes á uno central en relación 
con el globo. Cada tonel contiene agua, hierro y ácido sulfúrico en 
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ntar siempre con lo imprevisto 
JO, la rotura expontánea del 
íden convertir inopinadamente 

tal aconseja, por lo tanto, equip 
indispensables á las contingen 

s la forma tradicional y la úni 
ecientes progresos la han releg 
inza su estudio el conferencianí 
í LA BARQUILLA. — Esta parte 
La estabilidad que requieren 
1 aguijoneado el ingenio de los 
que ponga la nave al abrigo d< 
r el viento. 

o no pueden sugerirse sin la vi 
isaje de la conferencia, en el c 
:hambre, Yo», Godard y Renai 
a determinación de su diámeti 
o en cuenta los siguientes date 
leí problema. El cable debe res 
ícensional y al del viento. Es pi 
ible no sigue una linea vertics 
i; esto podría suceder tan sólo 
novimiento. En la práctica, el < 
do con la línea de tierra un ái 
poderosa es la violencia del vi 
able que se necesita para ganar 
Lierza del viento y crece con ej 
lible, conviene forzar la ascensi 
exceso conveniente que suele v 

i el viento es el enemigo natura 
les sacudidas que sufre la nave^ 
incia, y por tanto de peso, qi 
lo que exige adoptar para los gl 
otro caso serían suficientes. 
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medio inútil y estorboso cuando se opera en términos ^ 
tados de continuo por vientos reinantes. . 

Estos inconvenientes pudiéronse apreciar desde las 
pañas en que se usó el globo cautivo, sin que el ingenio 
tas militares, excitado para ddtar de alguna estabilidac 
férica, haya conseguido disminuir aquellos inconveni 
les se tocan hoy mismo en los aeróstatos del ejercí 
Transvaal. 

Teoría de íá cometa. — Buscando solución al proble 
la cuenta de que la causa que impide subir al globo cau 
mente la que permite remontarla birlocha con que jueg 
tanto, se pensó que en el tútil juguete de tantos siglos p 
se la clave de la cuestión. La idea primeramente cono 
binar la forma plana de la cometa con la esférica del gl( 

La razón del procedimiento se buscó en la teoría de 
ría que explanó el conferenciante auxiliándose con diag 
diéndose en consideraciones que no podemos reproducir 
tan sólo á modo de resumen que, supuesta una coipeta e 
plano, inclinado respecto al horizonte, recibe del viente 
rizontal que puede descomponerse en otras dos: una noi 
ficie de la cometa, y otra en dirección del plano de esta ; 
superior. La primera está equilibrada por la tensión de 
dando la segunda como resultante del sistema, la c 
aparato un moviniiento de aiscenso. Se ve, pues^ que L 
tanto más cuanto mayor sea la fuerza del viento. 

La idea de utilizar la cometa como instrumento cii 
rior al siglo xix; Franklin la empleó en sus ensayos ac 
tricidad atmosférica, y se ha usado y sigue usándose co 
investigación en Meteorología. 

En la primera mitad del último siglo comenzaron 1 
ducentes á la realización de un globo-cometa, pero la d 
néctar la superficie; plaaa de esta con la esférica del glo 
tuosas las tentativas realizadas sucesivamente por el in^ 
francés Trauson y el alemán Roedeck. 

Ideas de Parseval. — Como dentro de los medios d 
la ciencia y la industria, puede casi asegurarse que cuc 
es cuestión resuelta, el feliz acuerdo de los elementos glo 
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podía hacerse esperar i 
Parseval, en vista de h 
zar la asociación de aq 
de las dos formas plan 
este camino para toma 
á fin de obtener un cu( 
pació con cierta inclim 

El globo-cometa.— 
tir de la navegación aé 
hace muchos meses, se 
cometa que obvia casi 
tivo y constituye, por 
es decir, el verdadero g 

Principio del glc 
en la teoría esbozada n 
drica la superficie opuc 
cal de la reacción dirig 
á la componente que ti^ 

Descripción . — El 
una envuelta cilindrica 
halla dividida en dos i 
fragma, que va desde e) 
en el espacio) á la partí 
El compartimiento sup 
capacidad es '/i próxii 
aire, donde puede pene 
constantemente en este 
viento; de suerte que, 
más ó menos obrando s 
de esta cámara y obligs 
timiento superior, done 
Válvulas de seguridad y 
automático de amba-sc 
y dirección del viento. 

Para el caso en qu 
una válvula de escape, sil 
tomáticamente cuando 
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truye tres modelos distintos, cuyas pr 
á continuación. 



Modelo. 



Diámetro. 
Metros, 



Longitud. 
Metros. 



I 6,3 33,5 

3 6,^3 34,35 

3 7,8 27,35 

£1 modelo i es reglamentario en el 

Modelo español. — En España se 
globo-cometa de gran cubo á causa de 
Castilla, y en particular de la ciudad c 
Parque aerostático español. Esta may 
aire desalojado por el globo, y consigu 
sional, lo que impone la necesidad de 
razón, el Comandante de dichp Parque 
adoptar el modelo núm. 2. 

La envuelta de dicho globo no se hi 
efímera duración que tienen en Españ 
empleado la capa de caucho entre dos t 
EJ tipo de cable ahora en uso, n( 
en la actualidad se estudian las condici 
lado en trozos de lOo metros, y las del 
tiene conductor telefónico en el alma. 

Este globo-cometa da 6o kilogram 
resulta de los datos siguientes: 

740 m.' á I kilogramo de fuerza ascei 

I Envolventes, cámara de aire, 
válvula 
Cordaje 
Barquilla .. 
Suspensión de la barquilla, ale 

Cable (500 metros) 

Aeronautas, 3 á 75 kilogramos, 

Lastre y aparatos 

Fuerza ascensional excedente 
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Generadores y cilindros de campana. 

Generadores móvifes de hidrógeno.— La imposibilidad de montar en 
campaña generadores fijos de hidrógeno, ha obligado á estudiar su ali- 
geramiento para darles condiciones de transportación. 

Diversos tipos. — Con el indispensable auxiliar de la fotografía, 
explica el Coronel Marvá los sistemas Yon de generador sencillo y do- 
ble; el sistema del mismo autor para maniobra á mano; el propio siste- 
ma modificado por la casa Surcouf, de París, y en fin, el generador Re- 
nard, sin secador, adoptado en el ejército francés. 

Estos tipos contienen los mismos elementos citados al tratar de 
los generadores fijos, bien que modificados en su forma y dimensiones 
para reunidos del mejor modo posible sobre tarros de cuatro ruedas. 
Todos los generadores transportable^ son de circulación continua y se 
fundan en la descomposición del agua por medio de las limaduras.de 
hierro ó de zinc y del ácido sulfúrico. 

Inconvenientes de los generadores móviles. — Las primeras 
materias necesarias para producir el hidrógeno que un globo de cam- 
paña exige, representan un peso de 15 toneladas, número excesivo 
que aumenta el bulto de los parques aerostáticos en proporciones inad- 
misibles. Si además se tiene en cuenta el gran caudal de agua que re- 
quieren las reacciones químicas, y la dificultad de apurarlas en campa- 
ña, con el consiguiente desperdicio de los productos elementales, se 
comprenderá cuan graves son los defectos inherentes á esta clase de 
generadores. 

Transporte de hidrógeno en cilindros. — Huyendo de aquellos» 
inconvenientes se ha pensado en renunciar al acarreo de la materia bru- 
ta, transportando en cambio la materia útil, ó sea el hidrógeno, en vasos 
cilindricos donde éste puede almacenarse á gran presión. 

Las ventajas de este sistema son evidentes; el hidrógeno utilizado 
es mucho más puro, como producido con reposo y esmero en aparatos 
permanentes; la inflación es más fácil y rápida, y el peso muerto á trans- 
portar resulta considerablemente disminuido. 

Cilindros. — Por tales ventajas, el sistema de conducción del gas en 
cilindros metálic(*s está ya uníversalmente aceptado. La importancia 
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jan en él, reduciéndose y aligerándose para formar un todo 
cuerpo vivo que avance y retroceda, que marche y re- 
iquée la colina y trasponga la sierra, que se baste á si 
mbarace á las tropas, que descubra todo el horizonte y 
í miradas enemigas. Para conseguir esto se necesitan to- 
is, todos los talentos y todos los días de la paz. 
:iÓN. — Los órganos constituvos de un Parque aerostático 
ición, de transporte y de utilización, figurando en este úl- 
►s globos y elementos necesarios para su maniobra. Se ha 
inferencias anteriores que los órganos de generación tien- 
ecer de los Parques de campaña, sustituidos por los cilin- 
jeno transportados en carros especiales, tomando así la 
ático-militar una estructura más conforme con las exigen- 
dad de la guerra moderna. 

o ya en dichas conferencias el material de generación, el 
y el aerostático propiamente dicho, queda tan solo rese- 
irve para retener el globo cautivo, y á su estudio se 
ilustre maestro del modo que abreviadamente vamos á 

no. — Es así llamado porque en él se arrolla y desarrolla 
:enida, sirviendo como punto de amarre al globo cautivo. 
o del carro daríale ya gran importancia si no la tuviese 
a influencia que la disposición del torno ejerce sobre la 
censo y descenso, así como por la facilidad de trasladar 
Tales razones justifican el interés con que los aeronautas 
estudiado este vehículo, hoy indispensable desde que el 
í armas ha obligado á buscar gran elevación, haciendo 
maniobras á brazo. 

tipos de carro torno. — Casi todos ellos descansan en cua- 
r el intermedio de fuerte ballestaje; algunos están articu- 
tren y retrotren. 

niento del tambor se obtiene mecánicamente ó á brazo. 
r caso la clase de motor varía según los tipos; estos 
:os á la vista de las proyecciones respectivas, 
roRNO DE VAPOR. — Todos los de este género comprenden . 
muñes, tales como la caldera, el inyector, el depósito de 
gano motor que actúa sobre las transmisiones encarga- 
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bruñidas; el cañón^ por la inmensa huma 
Y para que allí sea todo alardoso y 
meten á la bayoneta, se toman los rec 
generales guían el ímpetu á la cabeza d 
en la carga, es el de Murat; el último d 
y en lo más recio del combate piafan le 
de Massena. Son, en otro marco, los d 
Quiñones y García de Paredes, los ref 
del hombre-poder en las luchas armad 
caudillo su genio, los gemelos de camp 
sillados. 

Los NUEVOS TEATROS Y LAS NUEVAS 

tro tiempo reclaman espacios tan vaste 
ral el abarcarlos. El alcance de las arm 
cada vez rtiayores; la extensión de los : 
ble de los nuevos órdenes delgados, y h 
armas, llevando al ejército la mayor sui 
acumula tan crecidos contingentes y ta 
pos de batalla, que éstos abrazan hoy 1 
como antes abrazaban las granjas sepa 

Este desarrollo en las distancias, in 
mas, no es la única revolución operada 
traordinaria precisión del tiro y su ene 
enfilar las masas y á buscar proteccione 
en el peto de metal ni tras la cerca d< 
tos han tenido que abandonar sus artí 
sus colores llamativos y alegres; la hue 
terreno, y la línea de tiradores desapar 
neta se ha perdido, y la briosa columní 
misma pólvora rasga el ampuloso cendí 
siempre al blanco plumaje de su penad 

Crece la necesidad de informaci 
la zona táctica y por otra los combatie 
la evidencia que en las mismas proporc 
acción ocular, y que por tanto las nece 
carácter dilemático y fatal de vida ó mi 

Las batallas modernas no abrazan 1 
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dia, sino varias tragedias en un solo tiempo. El panorama es ilimitado 
y no tiene punto de vista. Para estas batallas no hay gemelos que val- 
gan ni edecanes que basten. Subir á la colina es muy poco; se necesita 
llegar al nido del águila; se necesita... el globo. 

Función del globo cautivo. — Entre los medios posibles para la explo- 
ración del campo de batalla, ninguno tan eficaz como el globo, porque 
es el único que puede elevarse sobre las más altas masas cubridoras, 
escudriñar el terreno en proyección horizontal y extender el radio de los 
reconocimientos hasta un límite capaz de satisfacer las exigencias del 
combate moderno. 

El globo cautivo realiza su preciosa misión en las guerras campa- 
les y en la guerra de sitios; en provecho de la ofensiva como en favor 
de la defensiva; en las tres situaciones de un ejército y en los tres pe- 
ríodos del combate; en todos los momentos y en todas las situaciones, 
porque en el duelo de los ejércitos, más que en el duelo de los caballe- 
ros, la vista es la cualidad por excelencia; en los lances de honor basta 
cubrir el pecho, pero en los lances de la guerra no se sabe jamás por 
dónde vendrá la estocada. 

El globo simboliza l«s cien ojos de Argos: antes del combate divisa el 
bulto y calibre del adversario, la fuerza y composición de cada cuerpo, 
la dirección de su marcha y la situación de las reserva^, el emplaza- 
miento de las obras y los puntos vulnerables de cada una; el aeronauta, 
en fin, volviendo los ojos á retaguardia, registra el campo propio, ad- 
vierte al General que las tropas están en sus puestos, que la divi- 
sión X acaba de incorporarse á la segunda línea, ó que la brigada Z 
viene por tal camino con tanto tiempo de retraso. 

Durante el combate sigue, teléfono en mano, las peripecias de la lu- 
cha, acecha los amagos y los movimientos envolventes, distingue las 
falsas diversiones de los verdaderos ataques, denuncia los puntos flacos 
del enemigo, avisa las vacilaciones de tal ó cual fracción amiga, y como 
la ninfa Egeria del General en Jefe, desliza en sus oídos el secreto de 
la victoria. 

Después del combate, en la persecución ó en la retirada, delante de la 
plaza ó dentro del cerco, en la defensa de las costas y en las operacio' 
nes del desembarco, allí donde se necesite observar y descubrir, preve- 
nir y guardar, allí tienen los globos cautivos su misión salvadora é in- 
sustituible. 
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El tiro contra el globo. 

Balística de efectos.— Los producidos en el globo por las distintas , 
clases de proyectiles empleados hasta hoy en la guerra, se resumen á 
continuación. 

Bala de fusil. — Para dar idea de su lenidad bastará decir que los 
agujeros abiertos en la envuelta determinan tan pequeños escapes, que 
el globo se mantiene en el aire sin pérdida sensible de altura durante 
algunas horas. 

Granada de percusión, — En el caso general de atravesar al globo de 
parte á parte, su descenso se verifica muy paulatinamente. Si el pro- 
yectil estalla en el interior, se produce la explosión del hidrógeno, y 
huelga decir cuál es la suerte del globo y de su tripulación. 

Granada explosiva 6 shrapnel. — Si estalla delante del globo, el nú- 
mero considerable de agujeros abiertos en la envuelta determinan el 
descenso de aquél, pero esto sucede de modo lento, con velocidad 
siempre menor de 3 á 4 metros por segundo. El globo baja como un 
para-caídas, y por tanto, sin riesgo para el aeronauta. Los desperfectos 
ocasionados se reparan fácilmente y el globo queda listo en poco tiempo. 

PROYECTILES QUE CONVIENE DISPARAR CONTRA EL GLOBO. — Para 

este objeto debe desecharse la granada de percusión, puesto que no es 
posible hacer la observación ni la corrección del tiro. 

El proyectil empleado debe tener espoleta de tiempos, toda vez que 
el globo no ofrece resistencia al choque. 

En estas condiciones pueden ser empleados: 
I.® La granada explosiva, que no es el más indicado por la índole 
del blanco. 

2.** El shrapnel, proyectil pqr excelencia, tanto por ser el único 
cuyo tiro puede regularse, como por el cono de dispersión que al 
abrirse puede dar un buen factor de probabilidad. 

Eficacia del tiro; zona peligrosa. — En las principales naciones 
(cuyo poderío se ha logrado por el interés y los recursos concedidos á 
la perfección de los medios de guerra) se han llevado á cabo experien- 
cias tan prolijas como costosas, para llegar á conclusiones ciertas en 
cuanto se refiere á la vulnerabilidad del globo atacado por la Artillería. 
Véase un esquema de los ensayos más notables. 
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IX 



(Resumen déla novena conferencia.— 14 Marzo i902.--Proye(atáronse 25 fotografías.) 



LA FOTOGRAFÍA EN GLOBO— APLICACIONES VARIAS 

Fotografía en globo cautivo —Generalidades.— Condiciones del problema. — 
Influencia de la luz, de la pureza del aire, de la altitud y de los movimientos 
del aeróstato. — Circunstancias generales que deben reunir los aparatos.— Cuá- 
les son los más convenientes.— Aparatos simples.— Tele-objetivos— Fotogra- 
fías obtenidas por el Parque de Guadalajara. 

Fotografía englobo libre.— Caracteres — Precauciones.— Ejemplos de fotogra- 
fías.— Servicios que el globo libre puede prestar á la fotografía. 

Otras aplicaciones de los globos.— Globo cautivo: sostenimiento de antenas; 
señales; guerra naval,— Globo esférico libre.— Globos dirigibles. ^ Lanzamien- 
to de proyectiles. 

Las ascensiones libres . —Preparativos . — Inflación . — Ascensi ón . — Velocidade si;w- 
Variaciones de la fuerza ascensional. — Impresiones del viaje aéreo. 



Fotografía en globo cautivo- 
Generalidades. — La idea de utilizar el globo como medio para re- 
presentar el terreno, debió surgir en la mente del primer aeronauta 
cuando, asomado á la barquilla, se absortó en la contemplación de un 
panorama inmenso. El globo daba la elevación, las ventajas del punto 
de vista, pero no la estabilidad que el pincel exige. Para llegar aj ideal 
era preciso substraerse al movimiento por la acción del instante, tirar 
el caballete y montar la cámara, rasgar el lienzo y coger la placa, rom- 
per la paleta y enfocar el objetivo. Esto es lo que hizo el arte maravi- 
lloso de Daguerre. 

A partir de ese momento ábrense nuevos horizontes á la topografía. 

M 7 
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Nada de pantómetras ni planchetas; nada de cintas ni cadenas arrastra- 
das lenta y penosamente un mes y otro mes; nada de banderolas ni 
equipajes engorrosos, porque gracias al globo y á la cámara oscura, la 
representación del terreno es obra de una lente, de una placa y de un 
instante. 

Estos ensueños no tardaron en realizarse. Nadar, el famoso aero- 
nauta del Gigante, marcó los primeros pasos, y poco después. La Mon- 
taiji y AUain, en la guerra de .Secesión, dieron á la fotografía en globo 
el carácter de las cosas reales. 

Condiciones del problema.— La telefotografía en globo, de un orden 
más complejo que la fotografía de salón^ debe satisfacer á condiciones 
excepcionales que el Coronel Marvá discute detalladamente. 

Influencia de la luz y de la pureza del aire. — A elevaciones 
mayores de ¿oo metros, la superficie terrestre aparece velada por una 
ligera bruma que forma el vapor de agua de la atmósfera y cuya densi- 
dad es mayor durante las horas de la mañana. Esta bruma hace confu- 
sos los objetos lejanos y resta nitidez á las imágenes fotográficas, sobre 
todo cuando se impresionan los objetos de lugares habitados, los cuales 
hállanse ordinariamente envueltos por una espesa nube de polvo, que no 
desaparece sino después de las lluvias. 

Para oponerse á la perniciosa influencia de estas causas, interesa: 
i.° Emplear objetivos muy claros que den á las imágenes el mayor 
relieve posible. 

2.° Máximo tiempo de exposición compatible con los movimientos 
de la nave. 

3." Emplear placas rápidas de grano muy fino para que las ulterio- 
res ampliaciones no resulten borrosas. 

Influencia de la altitud. — Esta debe ser la mayor posible, por 
doís razones: i.*, porque cuanto menor es la elevación más se ocultan ó 
superponen los objetos, con lo cual no se descubren muchos detalles 
cuyo conocimiento puede interesar; 2.*, porque cuanto mayor es la al- 
tura, más normal es el rayo luminoso, y menor puede ser el espesor de 
las capas atmosféricas que obran como medios absorbentes de la luz. 

Influencia de los movimientos del aeróstato. — Estos movi- 
mientos pueden reducirse á tres: 

I.*' Traslación, - -El gloho se muGwe paralelamente á sí mismp, lo 
que no se opone sensiblemente á la claridad de la imagen siempre que 
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placas orto-cromáticas Kan venic 
merced á la mezcla de bromurc 
rantes que dan á la película el 
luz amarilla y verde de los caí 
cambio la que tienen las ordim 
las tintas del paisaje que obran 
cipal defecto de las^ orto-cromá 
posición que necesitan, pero ej 
los progresos de la química-fot 
Fotografías obtenidas por e 
nar esta parte de la conferencia 
16n de proyecciones varias pr 
tático, haciendo sobre cada uní 
necesidad de habituarse á la le 
debidamente los detalles del ter 
ron: la Presa del molino de Me 
el pueblo de Alobera, el de Azu 
quilla, frente á dicho pueblo de 

Fotografía 

Caracteres. —La obtención 
más fácil que desde el cautivo, 
cias ó según la vertical de ^a n 
res de 2.000 metros se obtiene 
pies de 0,25 á 0,30 metros de c 

Precauciones para el at 
ben ser de manejo fácil, muy s^ 
rioro por los choques eventuale 
cudidas del globo en el momenl 

Con este objeto la cámara 
las precauciones debidas. 

Ejemplos de fotografía: 
sivamente cyatro vistas de Gu 
río Tajuña, cerca de Carabaña, 
obtenidas por el Parque de G\xí 
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ha demostrado también en los simulacros realizados en Francia; va- 
rios globos esféricos lanzados en París fueron inútilmente perseguidos 
por parejas de Caballería y por hábiles ciclistas. Un aeronauta perito, 
que sepa arrojar oportunamente su lastre para desaparecer en las altu- 
ras, ocultarse tras una nube, dejarse llevar por corrientes laterales, 
etc., podrá burlar casi siempre los peligros de la persecución. 

El globo esférico forma parte del material militar. 

Globos dirigibles. — El estado de la cuestión no permite hacer aún 
felices aplicaciones de estos nuevos aeróstatos. 

Sin embargo, dentrp de las limitaciones actuales, cabe utihzar 
aquéllos en los reconocimientos estratégicos, á través de zonas ocupa- 
das por el enemigo, en las plazas sitiadas, en fin, Siempre que sea posi- 
ble sacar partido de esa naciente aptitud de regresar al punto de parti- 
da ó de seguir itinerarios preestablecidos. 

La misión informadora del aeróstato en nada perjudica el papel de 
la Caballería en la exploración; ésta mantiene fel contacto, aquél realiza 
el cometido de descubrir á distancia. Ambos elementos se armonizan y 
completan en el cuerpo de un Ejército, como se armonizan y comple- 
tan en el cuerpo humano el tacto y la visión. 

Lanzamiento de proyectiles. — Esta aplicación, en la que se ha soña- 
do desde que se elevó el primer montgolfier, y aun mucho antes, parece 
condenada á no realizarse jamás. Por lo menos hay que decir que las 
dificultades son de un orden difícilmente superable; si se trata de globos 
tripulados, la conducción de proyectiles exigiría un aumento de fuerza 
ascensional prácticamente irrealizable; esto sin contar con las perturba- 
ciones de equilibrio que ocasionaría la pérdida brusca del peso de cada 
proyectil, el cual habría de ser grande para producir efectos de mucha 
consideración; en pequeños globos no tripulados, las dificultades de di- 
rección del flotante y de ejecución del disparo, así como la posibilidad 
de que los proyectiles caigan en el campo amigo, aconsejan renunciar 
á tal aplicación, circunscribiendo el papel del globo á su cometido 
informador. 

Las ascensiones libres. 

Preparativos. — Estudiado el material aerostático, apuntadas las 
diversas aplicaciones de que es susceptible y tratadas ya en otro lugar 
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las ascensiones cautil 
refiefe concretamente 

El primer extrer 
nal, cuya explicación 
cado en la sexta conf 

En la barquilla c 
á la observación y á 1 
rán enumerados en la 

Inflación.— Las c 
ron puntualizadas coi 
principia por prepara 
ración, limpiándolo é 
generación ó los tram 
dispuesta la envolven 
necesario para efectuí 
inflación, obturando ( 
escape de hidrógeno 5 
diera ser arrastrado p 

La inflación del 
de generar el hidrógei 
veinte minutos si ac 
se va llenando, los p 
de la red alrededor de 
de modo simultáneo 3 

A medida que el 
quilla al circulo de su 
dice, se fijan el ancla^ 
señal dada, los hombí 

Ascensión del glol 
de con trayectoria cu 
de equilibrio (que es i 
ciende á buscar otra 
describiendo una cur\ 

El movimiento d 
mueve con la masa d 
dicha masa. Su veloci 
nica. 
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Véanse algunas velocidades alcanzadas en globo libre. 

VELOCIDAD 
AÑOS GLOBOS Y TRIPILANTES ^¿IfrTlora?^ 



1^70 Globo correo Luis Blanc 65 

1870 » IfTualdad 92 

1870 ». General Chati zy ..., . 128 

1870 » República Universal. 133 

186S Fonviclle y TissaiKÜer. 140 

1850 Nassau, de Gn^en 230 

Velocidad esta última que corresponde ala enorme cifra de 64 me- 
tros por segundo. 

Variaciones de la fuerza ascensional. — El máximo de esta fuerza se 
obtiene, á igualdad de otras condiciones, con el globo henchido por 
completo, caso al que no se llega en la práctica por el trabajo de las 
fuerzas expansivas interiores que ponen en^ peligro la envuelta del glo- 
bo. Cuando éste se lanza más ó menos flácido, á medida que asciende 
á capas de menor presión, la interior prepondera, la envuelta se va dis- 
tendiendo y desaparecen ó disminuyen los bolsones que la flacidez pro- 
dujo. Tanto en uno como en otro caso, la fuerza ascensional está so- 
metida á continuas variaciones dimanantes del medio atmosfiérico y de- 
más agentes naturales. 

Es el globo un aparato tan sensible, que los menores cambios de 
presión, de luz, de calor, etc., ejercen sobre él una influencia conside- 
rable. La lluvia, la nieve ó el simple rocío que se deposita sobre la 
envuelta, determinan una rápida disminución de la fuerza ascensional 
como consecuencia del aumento de peso que sufre la tela al impregnarse 
de humedad. Por el contrario, los rayos del sol, actuando sobre la gran 
superficie del aeróstato, dilatan súbitamente la masa de hidrógeno, 
produciendo un rápido aumento en dicha fuerza. Una simple nube 
interpuesta entre el sol y el globo basta para provocar el descenso de 
éste á causa del enfriamiento del hidrógeno. El estudio de estas y otras 
causas perturbadoras, y el examen de los medios de que puede hacer uso 
el aeronauta para contrarrestarlas, fueron objeto de análisis detenido. 

impresiones del viaje aéreo. — Esta conferencia terminó de un modo 
verdaderamente recreativo. El ilustre maestro deleitó al auditorio enume- 
rando las sensaciones que experimenta el aeronauta en las alturas, y 
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(Resumen de la décima conferencia. 21 de Marzo.— Proyectáronse 30 fotog 

EL GLOBO EN EL AIRE.-LOS PRIMEROS DIR 

El globo en el air6. ^Equipo del globo libre.— Aparatos y objetos 
llevarse. — Regulación de la marcha. — Alteraciones de equilibric 
fluencias accidentales. — Conocimiento de la altura.— Necesidad ( 
ñas proyecciones de lastre.— Dirección y gráficos de marcha.— 
para tomar tierra. 

Las ascensiones ó, gran altura.— Peligros.— Hasta qué altura 
vida. — Precauciones en la subida.— Alturas á qu- se ha llegado. 

Los primeros dirigibles.— Estado del asunto.— Clasificación.— Gl< 
á remo y á vela.— Diversos tipos.— Globos movidos por la utiliz 
sistencia del aire. — Los intentos y los fracasos. 

El globo en el aire. 

Equipo del globo libre. — Continúa el Coronel Marvá e 
ferencia las enseñanzas relativas al globo en libertad, ya 1 
en la precedente. 

Aparatos y objetos que han de llevarse. — El aero 
sita el auxilio de los más perfectos instrumentos de obser^ 
regular la marcha del globo, tales como el barómetro, el t 
el higrómetro, la brújula, el estatóscopo, gallardetes, etc.; 
explorar á distancia y reconocer la comarca que atraviesj 
pues, de precisión los gemelos marinos y las cartas topográ: 
gráficas; el guide-rope, el ancla, el lastre, son efectos impres 
probabilidad de algún accidente aconseja llevar un ligero b( 
último, los artículos de alimentación para la travesía debí 
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llegar á tal punto que se paralicen los miembros del' aeronauta; 2.° el 
mal de montaña, dificultad de respiración motivada por el enrarecimien- 
to de la atmósfera en las capas elevadas; 3.**, el mal de oídos, y un estado 
morboso general que procede de la gran afluxión de sangre á la peri- 
feria. 

Hasta qué altura es posible la vida. — £1 confere\iciante aborda esta 
cuestión demostrando, con auxilio de la Geografía, que la especie hu- 
mana puede vivir en condiciones normales á una altura mayor de cinco 
kilómetros. Véanse á continuación las cotas que alcanzan sobre el nivel 
del mar algunos lugares habitados: 

Hospedería de San Bernardo 2.474 metros. 

Antigua ciudad del Potosí (Bolivia) 4.061 » 

Ciudad de Calamarca (Bolivia) 4. 161 » 

Casa de Postas de Apo (Perú). . . . , 4-382 » 

Chonta (Perú) , . . 4.478 » 

Ermita budhista de Hanle (Thibet) 5»039 » 

Estas cifras han sido sobrepujadas muchas veces por intrépidos 
ascensionistas, mereciendo citarse: 

El inglés Fitgerald, que en 1896 subió al monte 

Aconcagua (Chile) hasta. 7.000 metros. 

El guía suizo Zurbriggen, en 1896 7.200 » 

El cóndor vuela, hasta 9.000 » 

Estos números demuestran que un aeronauta sano y bien equili- 
brado puede soportar sin peligro la falta de presión atmosférica que se 
padece en esas alturas, eventualmente alcanzadas por el globo libre. 

Precauciones en la subida. — Para que el zumbido de 'oídos, opre- 
sión de pecho, alteración del pulso y demás sensaciones de malestar 
que se experimentan en las grandes ascensiones, no sean graves por 
lo súbitas, es preciso ir ganando altura con la posible lentitud. Los 
efectos de la disnea se mitigan con sobrias y oportunas inhalaciones de 
oxígeno puro ó mezclado con aire. Mr. Cailletet ha presentado recien- 
temente á la Academia de Ciencias de París (1901) un aparato de oxí- 
geno líquido que parece ha de facilitar desde este punto de vista las 
grandes ascensiones. 

M ü 
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) precursor de la navegación aérea y el primero que la ra- 
estableciendo principios que hoy se aceptan como progre- 

ste proyecto se proponían: i.**, van propulsor de aletas girato- 
¡tituyendo una verdadera hélice, anticipándose así á Sauvage 
iIqo de aquélla á la navegación: 2.^, \di forma elipsoidal, tan 
en nuestros días; 3.°, el globo compensador, gran bolsón colo- 
1 interior de la envolvente para aspirar ó comprimir aire at- 
, verdadera vejiga natatoria que permitiría subir sin pérdida 
y bajar sin expulsión de gas; 4.°, merced al elemento prece- 
e puede considerarse como un depósito inagotable de lastre 
Qurabdi tsimhién Idi invariabilidad de forma, qut hoy se preco- 
>s dirigibles; 5.^, Meusnier sostenía con razón que remontán- 
tiveniente altura encontraría una corriente capaz de conducir 
n la dirección apetecida, y después, subiendo ó bajando, ha- 
ísivamente otras corrientes que por zig-zags llevarían el aeros- 
L el punto apetecido. Tal es la teoría de la navegación por 
aéreas, 

Bo DE LOS HERMANOS ROBERT (1784). — Medía 17 metros de lar- 
í diámetro; la longitud de la barquilla era de 4,5; ésta llevaba 
imón. Efectuaron dos ascensiones, la primera con el Duque 
es. En la segunda consiguieron desviarse 22° de la dirección 

50 DE CARRA (1784). — Autor de una Memoria sobre nííí^^ica aérea. 
. el propulsor de paletas. 

JO CONDE DE ARTOis (1785.) — De Alban y Vallet. Igual 
e propulsión que el precedente, en número de cuatro pa- 

;o DEL ARQUITECTO MASSE. — Lo proyectó de 30 metros de 

) de diámetro. Fijaba remos palmeados en los costados de la 

á popa y á proa. 

;o MARTYN (1783). — De Londres; globo á la vela, verdadero * 

rendido de un paracaídas y de un globo. 

!0 GUYOT (1784). — Era como el anterior, á la vela, y de forma 

lotable por ser el primero en que se adoptó para proa el 

las grueso. 

ERDADERO NAVEGANTE AÉREO. — Así fué llamado un globo dc 
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122 LA CIENCIA MILITAR EN EL ATENEO 

6/ Ascenso y descenso por diversos medios. — Piallat ha pro- 
puesto colocar alrededor del globo una especie de paracaídas invertido, 
de modo que pueda funcionar como parasubidas; al separarlo del aerós- 
tato por la maniobra de un sistema de cuerdas, presenta gran ' resisten- 
cia á la elevación del conjunto. 

El lastre de Joubert, 6 paracaidas-lastre, consiste en suspender de 
un paracaidas un saco de lastre ordinario, de tal modo que éste equili- 
bre el peso de aquél. Cuando se quiere salvar un obstáculo, el aero- 
nauta lanza el paracaidas largando el cable que lo sujeta; el globo queda 
deslastrado, y por lo tanto, sube. Para descender se cobra cable, y pe- 
sando entonces el paracaidas sobre el globo, éste baja. El medio es in- 
genioso, pero loa ensayos de M. Capazza han probado que no es 
práctico. 

Otros procedimientos se han propuesto, tales como: la cuerda-freno, 
que atenúa las pérdidas de gas, el empleo de pájaros adiestrados que 
vuelen alrededor de la barquilla ó se posen en ella conforme á las indi- 
caciones del aeronauta, etc.; pero ninguno de los medios conocidos 
puede allanar los defectos fundamentales de la navegación por corrien- 
tes aéreas, á saber: i.", no siempre se encuentran esas corrientes con- 
trarias en la dirección apetecible; 2.*^, dificultad, muchas veces insupe- 
rable, de mantenerse largo tiempo en el aire á la altura necesaria 
para encontrar y seguir la corriente que conviene; 3.",. la inseguridad 
creada por el desconocimiento del régimen de las corrientes aéreas. 

Los graves peligros á que puede conducir este sistema de navega- 
ción, han sido evidenciados recientemente con motivo de la ruidosa y 
desgraciada expedición de Andrée al polo Norte. 



Expedición de Andrée ai poio iiorle. 

La conquista de los polos. — La humanidad, como el individuo, tiene 
preocupaciones é ideales, y uno de éstos, incesante aspiración de cua- 
tro siglos, es el hollar con planta victoriosa los últimos confines de 
la tierra, los propios quicios del mundo. Contra la infranqueable ba- 
rrera de hielo que los oculta, sublévase la dominadora soberbia del hom- 
bre, más crecida cuanto más contrariada, y los fueros de la Ciencia 
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misferio superior tenía triple envuelta y una camisa de seda para impe- 
dir la acumulación de la nieve; la válvula superior hablase reemplazado 
por pequeñas válvulas de maniobra situadas en el círculo ecuatorial. 
La navecilla tenía dos metros de altura, era completamente cerrada y 
estaba dividida* en dos compartimentas, sirviendo de vivienda el infe- 
rior. Además del lastre y de los instrumentos científicos, llevaba víveres 
para cuatro meses, un trineo y tres guide-ropes que pesaban i.ooo kilo- 
gramos y debían permitir al globo mantenerse á ^50 metros por en- 
cima del suelo. 

Andrée hacía uso de un aparato de dirección, consistente en una vela 
fija según un meridiano del globo, de suerte que si un guide-rope, actúa 
en el plano de este meridiano, el globo no sufre derivación alguna, pero 
si el guide-rope ocupa una posición intermedia, la vela se presenta 
oblicuamente al viento, y el aeróstato deriva por ángulos variables, que, 
según Andrée, pueden llegar á 27°. 

Dificultades y accidentes de la expedición. — Convenía elegir para 
punto de partida un lugar lo más próximo posible al polo, por lo cual 
se hicieron las instalaciones del barracón, generador, etc., en la isla de 
los Daneses á 79° 43'latitud Norte y il** Este de Greenwich. A costa de 
grandes esfuerzos venciéronse las dificultades materiales de la empresa, 
de las que puede dar idea el acopio de 100 toneladas de hierro y ácido 
sulfúrico para la fabricación del hidrógeno. 

Acompañaban al animoso Andrée el Ingeniero civil Fernando 
Fraenkel y el Doctor en Ciencias Nilo Strinberg. Después de laboriosas 
tentativas y no pocas dilaciones en espera de tiempo favorable, el Águi- 
la alzó su vuelo el 11 de Julio de 1897 á las dos y treinta y cinco minu- 
tos de la tarde, no sin haber perdido en las torpes maniobras de la as- 
censión las cuerdas colgantes que, al arrastrar por el suelo, debían 
desempeñar un papel capital en la guía de la nave. 

Pocos días después (15 de Julio) el ballenero Alken se apoderó de 
una paloma mensajera que Andrée había soltado á los dos días de su 
partida, con el despacho siguiente: «13 Julio, 12 horas 30' tarde, 
82° 2' lat. N., is"" 5' long, E — Buen viaje hacia el E. Todo bien á 
bordo. Es la 3.^ paloma». Nada se ha vuelto á saber del audaz explora- 
dor, el cual, según las últimas investigaciones, debió caer entre la tie- 
rra de Francisco José y Nueva Zembla, víctima de su amor á la cien- 
cia, de su excesiva confianza en la navegación por corrientes aéreas, y 
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de su desprecio á la ley admitida por los meteorólogos de que el régi- 
men de los vientos en las inmediaciones del polo es un régimen de bo- 
rrascas. 



Teopia de los dirigibles. 

Condiciones del problema. — Atajando las consideraciones teóricas 
que desarrolla el conferenciante para establecer los fundamentos de la 
cuestión, diremos en sustancia que para resolverla es preciso dar al glo- 
bo la facultad de marchar contra el viento, es decir, dotarle de velocidad 
propia mediante un propulsor accionado por un motor. Es claro que 
esta velocidad debe ser superior á la del viento cuya resistencia se quiere 
vencer. El concepto de esta resistencia está dado por la fórmula expe- 
rimental R = K S V^, siendo S la sección maestra del aeróstato, V 
la velocidad propia, y K un coeficiente que depende de la forma de aquél 
y de la densidad del fluido ambiente. Esta ecuación muestra que la re- 
sistencia crece con el cuadrado de la velocidad, y si se tiene en cuenta que 
la potencia necesaria es función de la resistencia del aire y de la velo- 
cidad, se deduce también que el trabajo motor crece como el cubo de las 
velocidades. 

Es evidente que para un volumen dado interesa reducir al mínimo 
las resistencias al avance, lo que ha hecho abandonar la forma esférica 
y adoptar la alargada. 

Teoría de la forma. — Dotando la nave aérea con proa y popa, la pri- 
mera cortará el aire sin brusquedades ni remolinos, y la segunda llenará 
el vacío relativo creado detrás de la nave, impidiendo así que la compre- 
sión del fluido en la cara anterior se agrave con la aspiración producida 
en la posterior. 

SecciÓN TRANSVERSAL. — Cofno la resistencia es proporcional á la 
sección maestra, conviene que ésta sea un mínimo relativo al volumen 
del globo, siendo el círculo la figura que mejor conviene para sección 
transversal. 

Sección longitudinal. — La forma cilindrica terminada en un cono 
anterior, produce en la posterior remohnos y perturbaciones que aumen- 
tan la resistencia de la atmósfera. La forma cilindrica terminada por tm 
cono en cada base, facilita la construcción, puesto que se compone de 
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partes desarroUables, pero crea grandes razonamientos en la parte cilin- 
drica, con la pérdida consiguiente de trabajo motor y alteraciones en el 
movimiento del aparato. Dos conos unidos por sus bases, evitarían dichos 
inconvenientes, pues la masa de aire abierta por el primer cono actúa 
sobre el segundo, favoreciendo el movimiento, á semejanza de lo que 
ocurre cuando se oprime entre los dedos un hueso de cereza; pero en la 
práctica, el cambio brusco de uno á otro cono, sin redondos contornos 
que lo suavicen, crearía perturbaciones contrarias á la marcha del cuer- 
po. De ahí la conveniencia de substituir las superficies cónicas por otras 
inscriptas á éstas y que se encuentren tangencialmente, dando así por 
sección longitudinal una. figura alíptica. 

Tipos simétricos y disimétricos. — El pez y el pájaro aceptan for- 
mas que recuerdan la del elipsoide, pero si se observa la conformación 
de esos animales, se verá que no presentan simetría respecto á una sec- 
ción transversal. En dichos seres se comprueba: que la sección máxima 
encuéntrase hacia el tercio de la longitud del cuerpo; que la relación en- 
tre una y otra varía del tercio al medio; que el centro de gravedad está 
situado entre el tercio y el cuarto de dicha longitud, y finalmente, que 
la proa ó parte del animal avanzada en el sentido de la marcha, es la 
más gruesa. Por consiguiente, si las aeronaves han de acomodarse á la 
estructura indicada por la Naturaleza, preciso será preconizar la forma 
disimétrica. 

Estas conclusiones están de acuerdo con las experiencias que Re- 
nard y otros sabios han realizado con flotantes pisciformes para deter- 
minar la relación de dimensiones más conveniente á la marcha de los 
dirigibles. 

Invaríabílídad de forma. — Aceptada la forma más ventajosa, es pre- 
ciso asegurarla en todos los momentos; de otro modo, el aeróstato pier- 
de en condiciones de flotación, el viento choca contra las concavidades 
ne la envolvente, aumentando la resistencia al avance, y sobreviene la 
idestabilidad del flotante. De ahí la conveniencia de que el centro de 
gravedad esté lo más bajo posible, y de que el enlace del globo con la 
barquilla sea rígido é indeformable. 

Para conseguir la invariabilidad de forma, se han propuesto envol- 
ventes metálicas ó armazones de este material, medio rechazado por la 
dificultad de construcción y transporte, amén de otros inconvenientes 
de que adolecen esas moles metálicas, como se verá en los globos de 
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XII 

(Resumen de la duodécima conferencia.— 9 de Abril 1902.— Proyectáronse 52 fotografías.) • 

LOS GLOBOS DIRIGIBLES 

Bl motor y la hélice.— Variedad en la forma del globo y en los propulsores.— Teo- 
ría de la hélice.— -La cuestión de los motores. 

Los dirigibles modernos. -Descripción y juicio crítico de los dirigibles Henry 
Giífard, Dupuy de Lome, Gabriel Yon, Tissandier, Renard y Krebs, Schwarz, 
Zeppelin y Santos Dumonjt. — Cuadro sinóptico de sus principales caracterís 
ticas. 

El motor y la hélice- 
Variedades en la forma del globo y en los propulsores. — Antes de abor- 
dar el estudio de la navegación aérea por motores mecánicos, presenta 
el conferenciante algunas singularidades de forma, que llamaron la 
atención pública en los comedios del siglo xiX. En 1850 M. Sansón pre- 
sentó su globo-pez, al que dotaba de cuatro alas para los movimientos 
ascendentes, y para los horizontales conjugaba dos pares de ruedas, 
movidas unas y otras por la acción del hombre. En la misma época, el 
relojero JuJien construyó un globo alargado, en cuya parte anterior lle- 
vaba dos pequeñas alas en forma de hélice las cuales, volteadas por un 
aparato de relojería, daban movimiento al sistema. 

La imaginación de los inventores desbordábase buscando nuevas 
formas, y así, vióse aparecer la géndoía-pez de Vaus^im, el globo-partido 
de Chardanne, y extrañas figuras lenticulares, irregulares, de anillos, 
octaedros, etc., que daban á la navegación aérea el carácter de un vis- 
toso espectáculo á cielo abierto. 

Entre los sistemas de propulsión mecánica que precedieron al mo- 
tor y á la hélice actuales, presenta el Coronel Marvá las creaciones qui- 
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lenta, puede conducir á la perfección de estos propulsores, cuyo rendi- 
miento es preciso acrecer elevando la relación entre el trabajo tractor y 
el aplicado al árbol correspondiente. Los aparatos para probar hélices, 
debidos á Renard y á Langley, §on auxiliares poderosos del cálculo en 
esta clase de investigaciones. 

La cuestión de los motores. — Se comprende á primera vista que la 
cuestión de los motores, aparte las condiciones de facilidad, seguri- 
dad, etc., estriba en encontrar uno que, con muy poco peso, desarrol/.e 
gran potencia. 

La ligereza del motor se ha buscado en la perfección de su estruc- 
tura y en la juiciosa elección de los agentes de energía. Entran en el 
primer concepto: el empleo de metales resistentes que permitan reducir 
las escuadrías; la supresión de las piezas inútiles y el señalamiento de 
varias funciones á una de aquéllas; el estudio concienzudo de las for- 
mas, de los llenos y de los vacíos, del equilibrio de las masas, etcétera. 
Cuanto á los agentes destinados á transformar la energía en trabajo me- 
cánico, la elección se ha circunscrito á los motores de vapor, á los eléc- 
tricos y á los de hidrocarburos. 

Las máquinas de vapor son pesadas y embarazosas, deslastran el 
globo á medida que se verifica la combustión, y llevan consigo el peli- 
gro que representa un hogar situado por debajo de una gran masa de 
hidrógeno. Estos inconvenientes se han atenuado empleando aero-con- 
densadores de gran poder refrigerante, sustituyendo el agua por otros 
líquidos (cloroformo, éter sulfúrico, sulfuro de carbono, éter -clorhidri-. 
co) cuyo vapor se produce á bajas temperaturas, y utilizando ciertos 
combustibles líquidos de gran potencia calorífica, poco peso y volumen, 
y que además no desprenden las chispas que hacen tan peligroso el uso 
del carbón. 

Los motores eléctricos adolecen de gran peso propio, más el que 
representa la batería de pilas anexa; los notables progresos realizados 
en el aligeramiento de las dinamos, no han sido acompañados por los 
de las pilas, con lo cual el peso del caballo eléctrico resulta excesivo. 

Los motores térmicos de hidrocarburos están á la orden del día; 
tienen las preciosas cualidades de transportar su combustible bajo una 
forma muy reducida, y de dar las velocidades medias que convienen á 
las hélices aéreas, lo que permite simplificar los engranajes que conec- 
tan aquellas con su motor y obtener así el mayor aprovechamiento de 
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1. Los graves defectos que se imputaban á estos motores, ta- 
las irregularidades de marcha, el gran calentamiento produ- 
las explosiones, la necesidad de agua para refrigerar los ci- 
:tc., han sido de tal modo eliminados por el reciente desenvol- 
del automovilismo, que hoy se consigue reducir á unos ^ "^ 
3S el peso del caballo mecánico. Un paso más y problema 



Los dirigles modernos. 

9 de Henry Giffard. — A este hombre de osada inventiva di 
a ascensión en globo dirigible, construido según los princ 
í de esta ciencia. Este globo, elevado en 1852, era fusiform( 
■nos aguzados; medía 44 metros de punta á punta, 12 m( 
:ro y 2.500 metros cúbicos de capacidad. Lalongitud era, j 
ímetros. 

prendiendo la impotencia de un propulsor movido á bi 
ísolvió emplear la máquina de vapor de cilindro vertical, 
y con tiro forzado para activar la energía de la combusti 
i del vapor. El hogar estaba en el interior de una calder 
uelta, los gases evacuábanse por una chimenea descendei 
rgados de chispas, en dirección opuesta á la marcha para i 
repulsión. Este generador era de tres caballos y su peso de 
)s. El propulsor era una hélice de tres brazos de 3,40 m< 
tro, á los que la biela imprimía iio vueltas por minuto, 
logramos de agua y cok abastecían la caldera, 
patas de ganso de la red se unían á un larguero de 20 me 
^ á 6 metros de distancia, pendía un armazón de madera d 
quina. Una gran vela colocada en la parte posterior del 
a de timón. 

tuó su primera ascensión el 25 de Septiembre; remontóse 
metros, y si bien no consiguió vencer la fuerza del vic 
ciarse de su dirección y mantenerse inmóvil cuando la ve 
uél no excedía de 3 metros por segundo, 
lado por esta experiencia, construyó Giffard otro globo d 
longitud por 10 de diámetro y 3.200 metros cúbicos de 
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3 no pudo vencer la corriente, que era de 12 metros por 
paso que la velocidad comunicada por la hélice no pasaba 
o se obtuvo una desviación de 12°, y con auxilio del timón 
ie Giffard como en casi todos los dirigibles) ejecutáronse 
luciones, que demostraron la sensibilidad del aparato. 
CRÍTICO. — Este globo, perfectamente estudiado desde el 
ita de su estabilidad, presenta el defecto capital de tener un 
ciente á todas luces. El enlace funicular rígido de la nave- 
ncebido de un modo maestro, y la reprise del globo compen-^ 
usnier, así como la evitación del almohadillado de la red, 
que acusan un progreso notable. 

lo de vapor de Gabriel Yon. — Este distinguido aeronauta, 
ie Giffard y de Dupuy en sus ascensiones, inspirándose en 
último, reprodujo el tipo precedente, dotándole con motor 
los hélices laterales. 

3 los h^^manos Tissandier. — Las mejoras realizadas por Gi- 
uy, parecían haber elevado la Aeronáutica á un término 
perar; pero las excelencias de un nuevo motor, la dinamo, * 
imbrar amplios horizontes, que bien pronto habían de ser 
>or los discípulos del eximio Giffard. 

)osición de electricidad de 1881 patentizó las maravillas de 
eléctrica, y era lógico, por tanto, ensayar en el globo tin 
Lincionaba sin fuego, sin variaciones de peso y que no pre- 
ulto de las máquinas de vapor. 

o era un huso de 28 metros de largo por 9,2 de diámetro 
n un volumen de i.ooo metros cúbicos. La barquilla estaba 
bambúes reforzados con cuerdas y alambres de cobre recu- 
Litapercha. La camisa, superpuesta á la envolvente, rematá- 
mcales flexibles, de donde partían las cuerdas de suspensión, 
s así gran uniformidad en el reparto de las presiones. El* 
na dinamo del tipo Siemens, accionada por una batería de 
s al bicromato potásico ins^enio sámente dispuesta para ase- 
nipulación y buen rendimiento durante dos horas y media, 
nía dos brazos de 2,80 metros que podían voltear 180 veces 

ñera ascensión tuvo efecto el 8 de Octubre de 1883. El 
as sensible en tierra, fué aumentando con la altura, y á 
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500 metros su velocidad era de tres por segundo, á la cual pudo hacer 
frente el globo. 

Al año siguiente se repitió el ensayo, después de introducir en el 
globo algunas mejoras de detalle que reforzaron la potencia del motor 
y la del timón. La velocidad del viento era de tres metros, y la del globo, 
cuatro; esto permitió navegar más de diez minutos contra la corriente. 

Juicio crítico. — El dirigible de Tissandier merece los honores de 
la Historia, porque representa la primera aplicación de la electricidad 
á la navegación aérea. Los detalles de la suspensión están bien estu- 
diados, y el centro de gravedad resulta bajo, cual conviene á la estabili- 
dad de la nave; pero el motor es poco potente y adviértese la ausencia 
de los principios seguidos por Dupuy para asegurar la rigidez del en- 
lace y la invariabilidad de forma. 

Renard y Krebs (1884-85).— En tanto que Gastón y Alberto Tissan- 
dier entregábanse á sus laudables empeños, el genio militar de la Fran- 
cia incubaba en el Parque de Chalais-Meudon la más hermosa expe- 
riencia aeronáutica del siglo xix, y escribía en la historia de los dirigi- 
bles una fecha eternamente memorable: el g de Agosto de 1884. 

El globo de aquellos distinguidos Capitanes era alargado, pero de 
forma disimétrica, con la punta más gruesa en proa y la cuaderna 
maestra á V4 4^ í^l longitud, forma experimentalmente hallada como 
la más propia para los dirigibles, y que la misma Naturaleza ha dado 
á los pájaros y á los peces. Con esa sección longitudinal, el centro de 
inercia se aleja de la popa, y en su virtud aumenta la eficacia del ti- 
món; es también sabido que las resistencias al avance disminuyen. Las 
dimensiones eran 50,42 metros de largo, 8,40 de diámetro máximo y 
1.864 metros cúbicos de volumen. ^ 

Un globo compensador aseguraba la invariabilidad de forma, y 
merced á un dispositivo, cuyos detalles se ignoran, evitábanse las olea- 
das gaseosas y el consiguiente movimiento de galope. La camisa estaba 
formada por un nuevo sistema de husos transversales que reducían el 
peso notablemente; la suspensión se hacía con dos haces ó pinceles de 
corta longitud, con lo cual se aproximaban los centros de tracción y 
de resistencia, disminuyendo ésta por lo tanto. Con igual objeto se 
forró de seda bien estirada la barquilla, la cual era de bambú y de 33 
metros de largo por dos de altura. 

La hélice, con dos brazos de siete metros, estaba colocada en 
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proa, situación que ha sido muy discutida por suponer algunos que el 
aire barrido adquiere una velocidad propia en sentido contrario al de 
la marcha; pero aparte de que ese defecto no está bien estudiado, y su 
influencia en todo caso sería muy pequeña estando la hélice en prolon- 
gación de la barquilla, es positivo que su colocación en la proa tiene 
la ventaja de moderar un aire que no ha sido turbado ni enrarecido por 
el paso del globo, así como la de facilitar el rumbo del aparato en el 
sentido de la marcha. 

El motor era una máquina Gramme de 8,50 caballos que Krebs 
logró aligerar al extremo de reducirla á 100 kilogramos. El generador 
constituíalo una pila cloro-crómica, muy bien estudiada por Renard, 
compuesta de 480 elementos formando 40 grupos en tensión, de á 12 
pares en cantidad, y estos de tan po3o p230,que por cada 25 kilo:^ramos 
se obtenía un caballo mecánico en el árbol de la hélice. 

Pruebas efectuadas. — Fueron en número de siete. La primera 
se hizo el 9 de Agosto de 1884; el globo Li Francia se elevó en Chaláis 
á las cuatro de la tarde y tomó tierra en el mismo sitio' á los veintitrés 
minutos, cerrando, sin contratiempo, la curva Chcilais-París-Chalais» 
De las seis experiencias siguientes, dos fracasaron á causa de averías 
en la niáquina y dé la gran velocidad del viento contrario, pero cuatro 
fueron coronadas por un éxito feliz, puesto que en ellas se cerró la curva. 
La prueba más notable fué la última, el 25 de Septiembre de 1885, en 
la cual se alcanzó una velocidad de 6,50 metros por segundo, no obs- 
tante haber llevado el viento de proa desde Chaláis á París. 

Juicio crítico. — Con el aeróstato de Renard y Krebs, la arquitec- 
tura aeronáutica parece llegada á un máximo de perfección. En este 
tipo se asocian juiciosamente los progresos debidos á Giffard, De Lo- 
me y Tissandier, y señálanse mejoras tan notables como las de la for- 
ma disimétrica, la pila ó generador eléctrico, la supresión de las 
oleadas gaseosas, la estructura alargada de la navecilla, el aligera- 
miento, entonces excepcional, de la dinamo, y el nuevo método para el 
corte y unión de los husos de la camisa. 

La estructura del aeróstato es teóricamente irreprochable, y los 
detalles de construcción no dejan nada que desear. Con este dirigible, la 
navegación aérea toma resueltamente una dirección racional y eminen- 
temente técnica. Todo se somete al cálculo y al ensayo experimental: 
formas, dimensiones, velocidades, resistencias, pesos, volúmenes, ma- 
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teriales, fuerzas, rendimientos, relacicnes de distancias y de posición, 
nada se escapa al espíritu concienzudo y progresivo de los sabios cola- 
boradores. Por último, en el orden de los resultados obtenidos hay que 
registrar conclusiones positivas: el globo adquiere velocidad propia, 
docilidad á la mano del nauta, mdrcha contra el viento y regresa al punto 
de partida. La dirección de los globos no es ya una utopia, y su resolu- 
ción práctica se contrae tan sólo á un punto bien concreto: aumentar el 
rendimiento de la hélice y del motor aligerando su peso. 

Wrelffert y Knabe (1897). — Este dirigible se señala por ser la pri- 
mera y dramática tentativa hacia el actual motor ligero de hidrocarbu- 
ros. El globo fué lanzado en Berlin, llevando un motor de gasolina; 
ésta inflamó el hidrógeno del aeróstato, y aquellos aeronautas cayeron 
desde gran altura, perdiendo la vida. 

Daniel Schwarz (18.97). — Se distingue este dirigible por su forma y 
por la clase de material que constituye su envuelta. El poder gigantesco 
de la industria metalúrgica, que permite obtener los nuevos metales has- 
ta un grado de laminación sorprendente, ha dado calor á la idea de utili- 
zar las planchas para construir las envolventes. El dirigible de Schwarz 
significa un esfuerzo enorme, pero estéril, en este sentido. La figura de 
aquél era cónico-cilíndrica, obedeciendo así á la necesidad de evitar su- 
perficies alabeadas; tenía 47,50 metros de largo, 14 de diámetro máximo 
y su volumen alcanzaba 3.697 metros cúbicos. La armazón interior era 
de aluminio, así como la envolvente, cuyas chapas tenían tan sólo ^/^q de 
milímetro; las Costuras se roblonaron, y su estancamiento se probó á 
2,50 atmósferas de presión interior, apreciándose alguna pérdida de gas. 

Las demás circunstancias se indican á continuación. 

Motor: Daimler, de cuatro cilindros y 12 caballos efectivos. — Hé- 
lices: De aluminio y pequeñas; dos á los costados, de dos metros de 
diámetro, una en la barquilla de 2,75 metros y una hélice-lastre. Las 
transmisiones de rotación del árbol motor á los de las hélices se hacían 
por correas. — Barquilla: Se enlazaba con el globo por medio de barras 
de aluminio, y su piso distaba 4,50 metros do aquél. Peso total: 3.360 kir 
logramos. — Fuerza ascensional calculada, 3.740 pero fué menor, por 
haberse mezclado el gas con el aire á causa de las dificultades de in- 
flación. 

Para introducir el hidrógeno se pueden seguir tres procedimientos. 
I.®: Llenar de agua el globo y hacer que el hidrógeno penetre á medida 
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non plano y triangular, se coloca más bajo, 
tidos. El 13 de Noviembre de 1899, da por 
rre de Eiffel. 

4. — Antes de presentar este tipo, su incan - 
n globo esférico que, al descender, es arras- 
gran peligro y algunas contusiones para el 

420 metros cúbicos. Carece de barquilla, 
nbú con sillín de biciclo y pedales para el 
:e, de cuatro metros de diámetro, es ante- 
mes, intentando ganar el premio Deutsch, 

rotura del timón. 

5. —Largo, 36 metros; diámetro, 6,50 me- 
úbicos. Globo compensador de 50 á 60 me- 
[8 metros de largo por un metro de altura, 
ano de^/iQ de milímetro. Motor Buchet de 
5 kilogramos de peso. Hélice de cuatro me- 
no de 38 kilogramos como lastre corredizo, 
la cinco vueltas por encima del Hipódromo; 
e Eiffel, y sufr.e una avería en el timón, 
sión del premio, lucha con viento fuerte, 

cuarenta minutos, sobreviene un desarre- 
í el jardín de Rothschild. El 8 de Agosto 
Procadero . 

6. — Longitud, 33 metros; diámetro, 6 me- 
úbicos. Análogo al anterior. El 6 de Sep- 
oja con averías sobre el parque de Roths- 
itra un viento de seis metros por segundo, 
la torre Eiffel en 29' 30 ^\ y gana el premio 

í el punto de vista de la técnica aeronáuti- 
.ntos Dumpnt no correspode á la resonancia 
brma simétrica no acusa un progreo, y las 
las resistencias al avance y garantir la es- 
l, la dirección, etc., no descuellan ni aña- 
tas realizadas por Renard y Krebs, en cuan- 
ón de las partes. Así se explican los conti- 
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Lara, Lahuerta, Moreno (director de La Ilustración 
cana), Núñés Granes, Portalatín, Conde de Val del 
»r Ubeda. 

\guirre, Arana, Barutell, Berenguer (D. Federico), 
Cordejuela, Iribarren, Kindelan, Llave Sierra, Mar- 
Rodríguez Perlado, Sol, Sancho, Saro, Sárraga y 

Alonso Mazo, Andreu, Barado, Barco, Barranco, 
Ramón, Cervela, de Carlos, Enrile, Escario, Eugenio, 
n. Gallego, García Benítez, Jiménez, Manera, Manera 
[anella, Marqués de Martorell, Monfort, Martín**^ 
Páramo, del Río, Scandella y Soriano. 
s: Azcárate, Boceta, Benito, Cantarero, Carpió, C 
arques de Villasante, Gayoso, Gómez Núñez, Gonz 
lez Marín, Maza, Mier, Montero (D. José y D. Juai 
Saavedra, Soroa, Tejera, Torner, Valenzuela, Vive 
avío D. Adolfo Navarrete. Los Comisarios Madaria] 

oroneles: Abeilhe, Águila (Jefe de Cazadores de 1 
Arráiz de la Conderena, Cañizares, Díaz Benz 
Jefe del batallón de Telégrafos), García Alonso, Lóp 
Llave, Pintado, RipoUés (Jefe del batallón de Ferr 
iz Mourelo, Urzáiz, Uriondo. 
:es de Sanidad: Coll, Larra y Cerezo, Salinas, 
rias (Director de la Academia de Ingenieros), Benít 
Depósito de la Guerra), Casanova, Castro y Cea (d 
! S. M.), Cebollino, Delgado Santisteban (Gobernad 
vista), Escriu (Director del Parque), García de la Co 
miento de Ceriñola), Iglesia (Jefe del primer tercio ( 
Lafuente, Lizaso, Madariaga, Manso (Jefe del reg 
i), Martín Arrúe, Milans del Bosch (Jefe del regimien 
de Caballería), Suárez de la Vega (Director del Musec 

I champagne, los organizadores leyeron adhesioni 
e los académicos Sres. Herrera y Torres Campos, d 
:uela de Guerra y distinguido publicista Sr. Amoró 
tes de Caballería Sres. La O y Navarro Ceballos-E 
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calera y de otros Jefes y Oficiales que, á causa de sus quehaceres peren- 
torios, no pudieron asistir personalmente al homenaje. 

Se dio conocimiento también de los siguientes telegramas y cartas, 
cuya lectura provocó más de una salva de aplausos: . 

Coronel, Jefes y Oficiales primer regimiento Ingenieros felicitan 
cordialmente á querido amigo, profesor y compañero. Coronel Marvá, 
por su merecido y alto renombre. 

Los Jefes y Oficiales del 2." de Zapadores, en telefonema dirigido 
desde el Campamento de Carabanchel, saludaron al ilustre maestro. 

Jefes, Oficiales 3.° Zapadores, felicitan Coronel Marvá por brillante 
campaña Ateneo. — Miguel. 

Desde Barcelona, los Jefes y Oficiales del regimiento de Ingenieros, 
juntamente con los que sirven en centros y dependencias, enviaron el 
telegrama siguiente: «Ingenieros militares le felicitan éxito confe- 
rencias — Barraquer, » 

Desde Zaragoza: «El Coronel, Jefe y Oficiales de Pontoneros sa- 
ludan afectuosamente á todos los reunidos y se asocian al homenaje 
que tributan al Coronel Marvá, por sus brillantes conferencias en el 
Ateneo, que tan alto han dejado el nombre del Ejército-» 

«Los Oficiales de la compañía destacada en Cuenca ruegan hagan 
presente su adhesión al 'homenaje Coronel Marvá.» 

El Coronel del regimiento Inmemorial del Rey, Sr. Marqués de 
Mendigorría, excusó su asistencia de esta suerte: 

«tenemos instrucción de división y concluiremos ya anoche- 
cido, siendo imposible que ni yo ni otros Jefes ni Oficiales asistamos al 
banquete. 

Pero doy á usted mi representación para que haga constar la mía 
muy calurosa y expresiva en honor del Jefe que representa una verda- 
dera gloria científica de la Patria y del Ejército.» 

Desde Toledo, el Coronel Diez Vicario, Director de la Academia 
de Infantería, envió el siguiente telegrama: 

«Saludamos en Coronel Marvá cultura militar española, esperanza 
de días mejores mediante trabajo, abnegación, patriotismo.» 

El Sr. General Escario, del Cuarto Militar de S. M., con una mo- 
destia que le honra, se adhirió en los siguientes términos: 

«En el banquete con que se obsequia al ilustre Coronel Marvá 

para demostrarle nuestro reconocimiento y nuestra simpatía, rindién- 



Digitized by 



Google 



APÉNDICE 



)uto de respeto y de admiración á que es acreedor, por sus 
as en el Ateneo, sea usted intérprete, cerca del ilustre pro^ 
li adhesión entusiasta á ese acto, al que me veo privado de 
mo lo he hecho á las conferencias, por mi reciente desgracia. 
i que el acto que hoy se realiza sirva de noble estímulo á 
rados compañeros, para que se difunda el amor al estudio 
ia forma que lo hace el Sr. Marvá, así como de ejemplo 
:ito para que, los que tenemos que aprender, sepamos real- 
miar de alguna manera los desvelos de los que son es- 

u parte, el General D. José Marina que, durante los cursos 
asistió puntualmente á la cátedra del Ateneo, saluda al Co- 
/á, dirigiendo el siguiente despacho á los organizadores: 
:ito* á cuantos tributan homenaje de respetuoso cariño al 
[ue en el laboratorio y en la cátedra, en las construcciones de 
uerra y en el libro, tan alto ha colocado el nivel ciencia mi- 
óla. Honrando el mérito mostramos nuestra virtud y eficacia 
r por sendas que lleven á España á días de gloria, de poder 
za». 

manifestaciones fueron oídas con señales de satisfacción, por 
jales, de igual suerte, que fué recibido con aplausos el saludo 
dante en Jefe del II Cuerpo, General D. Agustín de Luque, 

irentorias ocupaciones cargo no exigiesen mi presencia aquí, 
o á esa hermosa fiesta á expresar que desde la cátedra del 
i sabido el Coronel Marvá con su sabiduría y vsencilla elo- 
espertar amor, estudio, entusiasmo y esperanzas aquí, y vivo 
s allá de las fronteras. Mi aplauso sincero iniciador es bañ- 
il cual estoy en espíritu.» 

Tiente, el Marqués, de Peñaplata envió su salutación expre- 
que extractamos algunos párrafos: 

lamento de veras que el delicado estado de mi salud no me 
Dncurrir al. banquete con que obsequian sus admiradores al 
5 Ingenieros, D. José Marvá, por el modo magistral con que 
>s cursos viene explicando la ciencia militar en el Ateneo de 
lecciones que he seguido con el mayor interés en las revis- 
Dnales y que son muestra elocuente de sus vastos conocimien- 
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